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ASTRONOMIE. — Observations de l’éclipse de Soleil du 19 juin 1936. Obser- 
vations de la Nova Cepheï et de la Comète Peliier. Note de M. Enrwesr 
Esciancox. 3 


Éclipse de Soleil. — L'échpse totale de Soleil du 19 juin, visible comme 
échpse partielle en France, a été observée généralement dans d'excellentes 
conditions, malgré la faible hauteur de l’astre sur l'horizon au moment du 
| phénomène. Le Soleil s'étant levé éclipsé, seul le dernier contact a pu être 
noté. Voici quelques observations qui nous ont été communiquées : 

A l'Observatoire de Paris (9 —48°50/11/; L = 2°20'14") l'heure du 
| dernier contact a été notée à 5"0"23° par M. Esclangon, à 5"o"2/° par 
M. Couder (temps moyen de Greenwich), nombres très sensiblement en 
concordance avec l'heure calculée. 

A l'Observatoire de Meudon (9 — 48°48'24/; L=— 2°13/55/), l'observation 
faite à la Table équatoriale par M. Baldet avec une lunette de 0",32 d'ou- 
verture, à donné 5"0"29°. Au spectrohélioscope, M. d’Azambuja, observant 
È sur la chromosphère en radiation H,, et déduction faite de l'épaisseur de 
- la chromosphère, a noté 5'0"28*. Ces deux observations correspondent à un 

retard de quelques secondes par rapport à l’heure calculée. 

= A Besançon (@ = 471459", L=— 5°59'16"), une observation de MM.René 

Baillaud et Chofardet a donné, pour le dernier contact, 4"58"35", avec un 
angle au pôle de 109°. 
A Bourges (9 = 47°4'23/, L — 2°24/28"), M. l'Abbé Th. Moreux a obtenu 
45855", avec un retard de deux secondes sur l'heure calculée correspon- 
.dante. 
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La Nova Cepheï. — Une nova a été découverte le 19 juin, à quelques 
minutes d'intervalle, par M. Nielsen sur un navire en croisière en Médi- 
terranée, par M. Loreta à Bologne, par Himpel à Heidelberg. De 
grandeur actuelle 2,5, elle est située dans le ciel à quelques degrés de 
Pétoile « Cepheï (‘). MM. Baldet et Camichel ont obtenu à l’Obervatoire 
de Meudon 5 spectrogrammes de l’astre. Le spectre est un spectre continu 
sur lequel se détachent quelques raies d'absorption larges et diffuses (en 
particulier la série de Balmer) fortement décalées vers le violet. Sur les 
3 spectres obtenus par M. Baldet à la table équatoriale, on distingue les 
raies du calcium interstellaire. Les raies de l'hydrogène commencent à 
apparaître en émission. Le spectre présente les caractéristiques habituelles 
du maximum d'éclat. La vitesse radiale déduite des raies H et K (Baldet) 
est de — 1400*" par seconde. Déduite de la raie H,(Camichel) elle conduit 
exactement au même nombre. Il est probable que cette vitesse considérable 
représente non pas celle propre à l’étoile, mais plutôt celle des couches 
superficielles en état d'expansion violente. 

Comète Peltier. — Un autre objet astronomique d’actualité est la comète 
Pellierae ; 

De huitième grandeur, elle augmente actuellement d'éclat et deviendra 
probablement visible à l’œil nu vers Le 20 juillet pour atteindre la quatrième 
grandeur vers le 4 août. 

De belles photographies ont été obtenues par M. de Kerolyr à la station 
d'astrophysique de l'Observatoire de Paris en Haute-Provence. Elle ne 
présente pas encore de queue nettement apparente, bien que la nébulosité 
de 2’ de dimensions apparentes, comporte déjà une forme allongée très 
marquée. an 

Elle a été étudiée spectroscopiquement par M. Baldet à l'Observatoire 
de Meudon. Elle présente le spectre classique des comètes. Les bandes 
à À 3883, de la molécule CN, sont très intenses comparativement aux autres. 

Au début d’août, elle passera assez près dela Terre, à la distance 0,17, 
c'est-à-dire à 26 millions de kilomètres. Malheureusement la pleine Lune, 
voisine de la comète, gênera, à ce moment, les observations. 


(*) M. Kobold a domné les coordonnées suivantes : @ — 22h j0m,5; à — + 55091". 
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BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Les équations canoniques des fluctuations 
biologiques. Note (') de M. Vrro Vorrterra. 


L'é équation (3) (ci-dessus, p. 1957) est io si les 2X; sont nulles 
aux limites. Si elles ne le sont pas, en continuant à les désigner par OX; à 
la limite supérieure et par ÈX? à la limite inférieure on aura 


Che if Buto Xi + + Eaux, JaXi— Si] Blog Xi + 6 + SX 3 Joxe 


Regardons U comme fonction de la limite supérieure t et des valeurs de 
X,,X,,...,X, à la limite supérieure. Les dérivées correspondantes pour- 


ront être écrites 
OÙ OÙ AU QU 
ro OX. 2 re OX 


et = on aura, en vertu de l'é uation (3 
éq 


3 OU 
() 7e = Poe: + Bi + = Eaux, 
Mais, si nous considérons en X:,..., X, comme les intégrales des équa- 


tions (4) et par suite comme fonctions de t, la dérivée PAR de U par rap- 
port à { sera 


d0 LOU, soU x, 
ge * ONE 
2: SRE ; au 
; Te =, 
donc 
be | ns OU y 
{ ot OX 


Posons, en tenant LÉCpIIe des relations (2)et (5), 


à ; 0 oU 

(6) É . Pr, Bi log X° + Gi + = EanX.= = 0X, ER re 
En prenant 

(D) : H=b— EpiXi= fie X:-- Xi), 


(‘) Séance du 8 juin 1936. 


à 2024 
nous aurons RS Ne PERS __—. ee 
LR e pirs RIRE 
(7) D dau nee 
(8) He 3 
| eten éliminant les x dans H 0 on aura. ee. re 
On en tire He 
ss JR 
(9) - Le 
Mais de ce) et (4) 
(10) É 
Let de (D 2et Go) 
ces ire oe 
(GET) ’ NCIS NN — 
: On trouve donc les équations canoniques (11), (9), c’est-à-dire 
ete po Sete re eee 
a) A De + PNR Er 
æ où = est Hi par l° expression (D): - ee Ra te. 
2. L'équation jacobienne sera l° Fiies (n) où H aura ee forme 
in laquelle on a remplacé les HRures Pi par oU/oX; à à cause d 
Lions (6). Si nous posons ee, PMU ra 
È ; Abe à Heu 


_ C élant une constante, on aura Ne ae 


lan ARR Tee 
ue D nr 


et l'équation incobienne deviendra LS ES e . : 
FRERE C=58, sd =. ). 


ILest bien connu le lien qui passe entre P intégration de cette 
l'intégration des Su CAPQUAN EE z < 
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3. En additionnant membre à membre les équations (A), puisque 
= 4; ON trouve 


>;6; ee = 2;e,0 ee 0 
et, en intégrant, 
(G)_ D OCEAN EX) CONSL., 
c'est-à-dire, en vertu de (D), 
(Gr!) : : H — const. 


Si n est pair, les équations (A ) ont aussi l'intégrale (‘) 


(1) K—2,6;(X;— g;logX;) = const. 
où 
(12) ‘ qi ZnanBnrer, 


: 


%: étant l'élément conjugué de a,; dans le déterminant symétrique gauche 
formé par ces quantités. Les équations canoniques auront donc l'intégrale 
que l’on trouve, en remplaçant dans K, X; par l'expression (8). 


ÿ Le AR x, 6 


Il est aisé de vérifier par des calculs très faciles que la parenthèse de 


Poisson 
(H, K)=o, ; 


ce qui revient à donner une nouvelle preuve que K — const. est une inté- 
grale des équations des fluctuations. 


Posons 
(13) SO Nr 20 Ed — 7 64 
(14) CE brex; M: 


C étant une constante que l’on peut supposer être la limite supérieure 


de 2,6,e,X,. L'intégrale (G') s’écrira 
(15) £ + IR = const. 


Au point de vue biologique en regardant f comme une énergie de popu- 


(*) Vourerra, Leçons citées, p. 45. 
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lation actuelle et At comme une énergie de population potentielle on aura 
qu'elles se transforment l’une dans l’autre, leur somme se conservant cons- 
tante. Cette proposition est analogue au théorème des forces vives en méca- 
nique, ; 


ÉLECTIONS. 


_ 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Fécix Mesnir est élu membre 
du Conseil d'administration de la Caisse nationale de la recherche scien- 


tique. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un membre de 
la Division des Applications de la science à l’industrie en remplacement 
de M. Jean Rey décédé. 

Le nombre de votants étant 58 au premier tour et 59 au deuxième et 
au troisième, le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Nombres de suffrages. 
— À 


1° tour. 2° tour. 3° tour, 
M Louis Prepteresss ere te 17 25 28 
M. Robert Esnault-Pelterie.......... 16 22 27} 
7 M. Paul Bouchérot."#8s re SOUS 13 10 4 
M. -Albert Portevin. 5%" ent RÉ 5 2 » 
M:Joseph Bethenodi ren av 5 » » 


Aucun candidat n’ayant obtenu la majorité absolue, il est procédé, 
conformément au règlement, à un scrutin de ballottage entre ceux des 
candidats qui n’en ont point deux autres supérieurs en suffrages ; ce scrutin 
donne le résultat suivant : 


M. Robert Esnault-Pelterie...... 29 suffrages 
ME Lônis Pres nee eee se DS ES 


M. Roserr Esxaucr-PerreriEe, ayant réuni la majorité, est proclamé 
élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


: nan 6 PTT Ter L Es 


CIN 0 VERRE EE eg 
a D, 
di 7) 


+ 
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CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur: les sommes de variables aléatotres 
indépendantes à dispersions bornées inférieurement. Note de 


MM: W. Dossia et Pauz Lévy. 


La dispersion d’une variable aléatoire X pour la probabilité « est la lon- 
gueur minima d’un intervalle contenant X dans des cas de probabilité au 
moins égale à &. 

Leme [. — Étant donné une probabilité positive B, on peut déterminer un 
entier N et un nombre positif k ayant la propriété suivante : sin > N ets a,, 
@;, ..., a, sont des nombres positifs au moins égaux à un nombre !, la 
dispersion de la somme S —È a, (ses 2" valeurs possibles étant également 


probables), pour la probabilité B, est au moins égale à klYn. 
Introduisons un nombre € d'autant plus petit que B est plus petit et 
distinguons trois cas. | 
Premier cas. — Le nombre n' des a, inférieurs à & clÿnf> est? n[2. Soit alors 
S! la somme des termes de S contenant les 4, ainsi distingués; la valeur 
probable de S’ est nulle, et celle de S'? est 5’? >n/?/2, de sorte que chaque 
terme est inférieur à 9’. S'/9' dépend donc d'une loi d’autant plus voisine 
de celle de Gauss que € est plus petit; si e a été pris assez petit, on peut 
borner inférieurement sa dispersion pour la probabilité 6; on a donc pour 
celle de S', a fortiori pour celle de S, une borne inférieure de la forme 
cherchée, 
* Pour distinguer les deux autres cas, désignons par p un entier tel 


- que 27 < $, et par p’ la partie entière de (n — 2)/2p. Rangeons les a, par 


ordre de grandeurs décroissantes et posons b,—4,,.,. Le premier cas 


étant exclu, b,2elyn/2. ) 
: Déc D ROr 20 b; 230; Kpour gt, 2, . +, p—1). Soit 
_ alors S' la somme des termes de S contenant b,, ..., b,. Ses valeurs pos- 


sibles diffèrent deux à deux d’au moins 2 b,? elV2n; chacune d'elles a une 
probabilité € B. La dispersion de S/, a fortiori celle de S, pour la proba- 
bilité B, est donc > :/ÿ2n. 
Mnoisème cas. — 17 existe un b>elÿ{n[2 tel que l'intervalle (b, 3b) 
contienne deux nombres b,, donc p'+1 nombres a,. Si S' désigne ici la 
\ 


2028 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


LE 


somme des termes de S contenant ces 4,, en raisonnant comme dans le 


premier cas, on trouve pour la dispersion étudiée une borne inférieure de. 


la forme k'{n. Le lemme est ainsi établi dans tous les cas. 

Lewme Il. — Étant donné deux probabilités à et B(o <a <1,0<7$), on 
peut déterminer k et N ayant la propriété suivante : sin > N,stS est la somme 
de n termes aléatoires indépendants X,, PA dépendant d'une loi RPREORE 


et telle que 
Pr. [IX l}e, 


la dispersion de S, pour la probabilité B, est >HlVn. 
Choisissons e/ arbitrairement petitet «entre « et r. Soient /' le coefficient 
correspondant à la probabilité 6—e' dans les conditions du lemme Î, 


et # = #'V1— «a, On peut choisir d’abord. les modules, ensuite les signes, 
des X, et supposer n' > (1—«/})n, n'étant le nombre des | X,|2/; hypothèse 
ainsi négligée a sa probabilité << e/, pour n assez grand. D’après le lemme, 
appliqué à la somme S' des »’ plus grands termes de S, la probabilité 
de a<S'<b CP — a < NT kIVn'), évaluée lorsque les | X,| sont connus, 

est alors < $—:/. Il en est de même « fortiori de la probabilité dea<S<b; 

compte tenu des cas d’abord négligés, la probabilité a priori de as Sc 
és De Cr 02 D 

Taéorème. — Étant donné deux probabilités a et B(o Ka<1,0< B),on 
peut déterminer k et N ayant la propriété suivante : si n > N, si S est la 
somme de n termes aléatoires indépendants X,, la dispersion de chaque X, pour 
la probabilité « étant 221, la dispersion de S pour la probabilué Best kl Vn. 

Associons à chaque X, une variable X, indépendante d’elle, mais dépen- 
dant de la même loi; X,— X, dépend d’une loi symétrique, et sa dispersion, 
pour la probabilité «, est au moins égale à celle de X,. Celle de EX, — X,), 
pour la probabilité $?, est au plus le double de celle de ZX, pour la proba- 
bilité 5. On est donc ramené au lemme II. 

Des calculs plus précis permettent de trouver la borne supérieure K des 
valeurs possibles pour £(on peut en approcher autant qu’on veut en prenant 
N assez grand). Soit 2/6 le minimum de l’écart type d’une variable X, 
vérifiant les conditions de l’énoncé; c est défini par : 


P à 
à NES PES PP EI P TT) 
di 2 ne A 12 


où p est la partie entière de 1/4. On peut exprimer le même résultat en 


disant que, pour &—1/p, c°—(p°—1)/12, et que oc? varie linéairement 
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de Jp à t(p+n). On réalise asymptotiquement la dispersion minima 
co S (B quelconque et N infini) en supposant que chaque X, réalise ce 

_ minimum de l'écart type. K est donc la dispersion, pour la probabilité B, 
es d’une e variable sion d’é cart ne ee 


<K 


| caLouL DES PROBABILITÉS. — se les mouvements qui dépendent du hasard. 
LAS æ oc 2e de M. h: AOL pions par M. Émile Borel. 


4 - Era 2 


: rune une suite d'expériences dont chacune assigne à un point 
à _ mobile M “une position AH y a en somme 7 positions possibles 
: As A5, -.) À, et, étant donné que M se trouve avant la mie expérience 
au point A, il y a une es Px pour que la m°" expérience lui 
assigne la position A% (4, E=1, 2, ...,r). Soit N un autre point mobile 
€ dont toutes les positions bte. sont B5B;:.., B: La position 
ÉN actuelle A; de M étant connue il y a une orbite. ex pour que N se 
= el trouve au point B, (° ). Posons ER 
ve 


CENT A À 
Jar z ri (2) | 


d'4 ; ES ; F-pt Dre ne NET rie 


A ee ee ÿ = 


(2) 


Admettons que toutes les probabilités Pa soient positives. Alors P;° 
vers une ”Tinite P; indépendante de #, sin augmente indéfiniment 4 


| Ce A ne “diffère « que par sa forme géométrique de celui que Markoff 
le De, liées en chaîne par les événements laissés sans observation (Bull. 
le Saint-Pétersbourg, 6° série, 6, 1912, p. 551). Voir aussi mon fascicule 
thodes générales du Calcul des probabilités (Mémorial des Sciences 
, n° 52, p.38). On pourra supposer (au lieu d'introduire les px) que, 
Mie A et À de M étant connues, il y a une probabilité px, 
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nous avons NN 
” k 

(1) lim REV PER; (Â =, 5, 2.27), 


j=1 
c’est-à-dire après un nombre infini d'expériences successives, la probabilité 
pour que le point N prenne une position déterminée ne dépendant pas de 
la position initiale du point M. 
3. Soient œ;, %», ..., @,, s coefficients donnés attachés respectivement 


aux s positions possibles B,, B,, ..., B, du point N et désignons par x! la 


variable aléatoire qui est égale à &;, si le point N vient en B,; après la 
S 
(a) 


n°" expérience, La valeur moyenne de x" sera égale à JR, a toujours. 


HA P 
sous l’hypothèse que M était, avant la première expérience, au point A;: 
Donc, après un nombre infini d'expériences successives, cette valeur 
Q ‘ 
moyenne deviendra égale à R ont. où R;est donné par la formule (1). 
K—A 
Markoff a démontré dans le travail cité que la valeur moyenne de 


- 


[æt } x) tes PA nR} 


tend vers une limite déterminée, si » augmente indéfiniment, et il a calculé 
(dans le cas où r—3,s— 2) cette valeur limite au moyen des fonctions 
génératrices. On pourrait sans doute obtenir une formule plus simple de 
celte limite au moyen des méthodes employées par Fréchet (!) et par 
Potocek (?) dans le cas d’une chaîne simple. 

4. Supposons maintenant que l’on ait 


(a) { Pa Pa = Pau: =Prar DEP 
Ü py—0 dans tous les autres cas. 

Le mouvement du point M sera alors déterminé par sa position 
initiale A;. La suite de positions successives de M sera périodique, une 
période étant formée par A;A;,...A,A,A,...A;,. De même la proba- 
bilité relative à la position du point N variera périodiquement. Mais la 
la suite de positions que prend effectivement le point N ne sera pas pério- 


(*:) Annali della R. Scuola Norm. Sup. di Pisa, 2° série, 2, 1033, p. 131-163. 
(*) Publications de la Faculté des Sciences de l'Université Masaryk, n° 154, 
Brno, 1932, p. 1-28. 


Re 


# 
à 
NE CEL, SORT CPE TS 


À FOR EPE 


RAT EE 


it. HA PET 


ent ds: 28 
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dique. Admettons que les positions successives N1, N°,... de N soient 
: observées par un observateur tandis que le mouvement du point M lui reste 
inconnu (!). La position M" du point M peut être regardée comme la 
cause (ou une des causes) de sa position suivante M"*'; mais la posi- 
tion N° de N n’a aucune influence sur la position N°". 
L'ensemble de positions Nû), NE), ... peut être interprété de deux 
manières différentes. La première interprétation consiste à admettre 
que N soit un même objet observé successivement dans les positions Ni), 


N°), .... La seconde interprétation consiste à adjoindre à la position M° 

de M une position N° d’un autre point, mais on ne pose plus que les posi- 

tions Nl'), N°), ..., observées successivement appartiennent à un même 
? ? 2 


objet matériel. Le second cas conviendrait peut-être à l'étude des corpus- 
cules attachés aux ondes, où il y a à chaque instant une certaine probabi- 
lité qu’un corpuscule (ou plusieurs corpuscules) se trouve en un lieu 
donné; mais deux corpuscules observés à deux époques différentes ne 
doivent pas être regardés comme deux posilions d’un même objet matériel. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les chaines statistiques. 
Note de MM. Ocrav Onicesou et G. Minoc, présentée par M. Emile Borel. 


Une Note de M. B. Hostinsky (?) nous suggère une méthode assez géné- 
rale pour l’étude du comportement HAE EAU des chaînes à liaisons 
complètes (*). 

Cette méthode présente, dans certains cas, un avantage de simplicité sur 
celle que nous avons employé dans les travaux cités, car elle en réduit 
Pétude à celle du comportement asymptotique d’une chaîne de Markoff ou 
dé chaines apparentées. 

Soient 


(1) NN TU 


les variables qui constituent la chaîne; 4,, a,, ..., ar., les valeurs que 


(1) Cette manière d'envisager le problème a été adoptée précisément par Markoff. 
‘Loutefois Markoff ne parle que des mouvements; il n’introduit pas des probabilités 
des phéiomènes abstraits. 

(2?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1000. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. d11: Bulletin des Sciences mathématiques, 
2e série, 39, juin 1935, p. 174. 
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chacune de ces variables peut prendre; si X,_, a pris la valeur a;et si les 
probabilités respectives’en sont p}, ps, %22%Dn Dr TDi pepe 
les probabilités de X, seront k 


Qu (Pas Pa ss Pi); Pa (Pis Pos ap CRC Qui (Par Pas is» Pi) 


Cela veut dire que, à la n°"° expérience, la probabilité d’avoir comme pro- 
babilités de X, les valeurs ©, 9, ..., ©, ©4.,, en sachant que les proba- 
bilités respectives de X,_, sont p;, Ps, . .., Pr, Pris est pi. 

On peut alors construire une nouvelle chaîne 


(2) M sie US ss 


dont les éléments sont les probabilités avec lesquelles les variables respec- 
tives de la chaîne X; peuvent prendre les valeurs à,, 4, ..., &, a,,. La 
nouvelle chaîne est d’un type voisin de celles étudiées par M. R. Fortet (!). 

C’est sur un exemple que nous allons montrer comment on peut utiliser 
la chaîne (1) pour l'étude asymptotique de la première chaine. 

Une urne contient N boules blanches et noires. On en change la compo- 
silion après chaque extraction selon la règle suivante : si avant l'extraction 
on avait « boules blanches et 6 noires («+ 6 — N) et si l'extraction donne 
une boule blanche, la nouvelle composition sera «= @(a), B= N—œ(a); 
si l'extraction donne une boule noire, la composition deviendra «= d(«), 
= N — (ax) où p(x)et V(x) sont deux fonctions positives qui pour les 
valeurs entières de x de O à N prennent aussi toutes les valeursde O à N. 

Soit P,(+) la probabilité d'obtenir une boule blanche dans l'extraction 
d'ordre n sachant que æ est la probabilité d'obtenir une boule blanche 
dans la première extraction et soit Q,(7, x) la probabilité correspondante 
à la chaîne (1) d'obtenir à la n°"° extraction une boule blanche avec la 
probabilité (+= 0, 1/N;2/N,..:,N/N): 

On aura évidemment 

\ PCR rO CEA 


La forme des fonctions ©(x) et (x) nous montre que dans ce cas la 
succession (2) est une chaîne de Markoff habituelle, à éléments constants, 
et l’on connaît les conditions dans lesquelles pour une pareille chaîne la 
limite de Q,(+, æ) existe. 


Si le principe ergodique est donc vérifié pour la chaîne (r), il en est de 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 184; 202, 1936, p. 1362. 
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même pour la chaîne donnée, car si Q,(r, x) tend, avec n + +, vers une 
limite indépendante de x, il en sera de même de BEC). 
Voici quelques exemples : 
EE NS; 
ane g(o)— 2, (1) =>, 9 (2 
De ES HO pe te 


3 # 
“ r? équation caractéristique D(X) = o de la chaîne de Markoff (1) admet en 
Mr ‘7 Acecas les racines 1, 1/2, 0. Le principe ergodique est satisfait. 
RS UN: 

5: F p(o)=1; p(1) = 2, (2) —=0, 
EL: or: MU) =2, pro, : (2) — 7. 


= 
FA 


Les racines de l’équation D(À)—o sont 1, —1, 0. La limite de l’expres- 
“sion Q, (7, æ) n'existe pas pour n > æ; P,(+) n’en aura une non plus. 


LTÉE 


GÉOMÉTRIE. — Sur la notion d'espace complet en géométrie différentielle. 
En. Note de M. Cnanres Ennesmanx, présentée par M. Élie Cartan. 
no: _ Dans une théorie de géométrie différentielle, il importe de définir ce 
_ qu'il faut entendre par espace complet, lorsqu'on veut aborder l'étude des 
propriétés globales d'un espace. La notion d'espace complet dépendra des 
| objets géométriques fondamentaux (élément linéaire, élément d’aire, 
connexion affine, etc.) qui définissent la géométrie différentielle considérée. 
._ D'une façon générale, on Et as comme complet un espace qui 
71% nest pas prolongeable, c'est-à-dire qui n’est pas isomorphe à un domaine 
# d'un espace de même structure locale, ce domaine ayant au moins un point 
E- : _ frontière. Mais la classe des espaces non prolongeables est trop vaste pour 
_ que leur étude conduise à des théorèmes simples. Dans le cas d’un espace 
. de Riemann, l’espace est dit complet ou normal si toute ligne divergente a 
27 HEURE infinie (‘). Je me propose d'étendre cette notion d'espace 
._ normal au cas des espaces généralisés de M. E. Cartan (*) et d'indiquer un 
_ théorème fondamental pour la classe des espaces normaux ainsi définis. 
” - Du point de vue global, un espace généralisé de M. E. Cartan peut être 


Re 


4 PAS + + 


. Le, + ; 
7 AS (2) Voir H. H6rr, W. Runow, Comment. Math. Helvet., 3, 1931, p. 209-295. 
?) Voir La RRQ du repère mobile, etc. bAfintités scient. et ind., fase. 19%, 


ni pe 56-65). 
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défini de la façon suivante : soient E une variété analytique à n dimensions, 
H un espace homogène de Lie à n dimensions, G le groupe de Lie opérant 
dans H et g le sous-groupe qui laisse invariant un point O de H. A chaque 
point æ de E nous supposons associé un espace H, isomorphe à H,, le 
point æ étant supposé commun à E et H,. Un isomorphisme de H sur H, 
peut être considéré comme un repère dans H,. Si cet isomorphisme met en 
correspondance les points æ et O, on a un repère: d’origine æ, qui sera 
désigné par R,. S étant une transformation de G, on désignera par R,S le 
repère qui se déduit de R, par la transformation S relativement à R,. 
L'espace E sera un espace généralisé par rapport à H lorsque tout point x, 
admet dans E un voisinage V(x,) tel qu'aux points æ de V(x,) on ait 
associé une famille de repères R, et tel qu’à l’ensemble de deux repères R, 
et R,.,, de cette famille on ait associé une transformation infinitésimale 
: 
SGA PA) = ax, OÙ 6; Did, dæ), 


ZA 


les fonctions p;(æ, dx) étant analytiques en x et linéaires en dx; de plus les 


fonctions p;(x, dx), pour 1 =1, ..., n, sont linéairement indépendantes 
par rapport à dx, en supposant que g soit engendré par les transformations 
infinitésimales telles que e, —...—e,—o. La famille de repères R, sera 


appelée une famille analytique de repères. On obtient une famille équiva- 
lente en remplaçant le repère R, par R,S,, où # est un point-de la variété g, 
ce point étant une fonction analytique de æ dans V(x,). Les transforma- 
tions infinitésimales associées à cette deuxième famille de repères seront 
S, S(x, dæ)S,,a, dont les paramètres sont 


CD ÆNATNU au), à 


où les n premières fonctions &;ne dépendent pas de du, tandis que les 
r—n dernières sont linéairement indépendantes par rapport à du. Deux 
familles analytiques de repères associées à deux domaines V(x,)et V(æ,) 
doivent être équivalentes dans tout domaine commun à V(x,).et V(æ,). 
Soient w;(£, d£) les paramètres de la transformation infinitésimale , 
S:'S:,4. Le système d'équations différentielles + ° 


Gi(E; Œ)= pif x, dx), 
où æ est supposé être une fonction analytique d’un paramètre !, permet 
d'associer à tout arc analytique de E d’origine +, un arc analytique de H : 
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d'origine ©. Il résulte de l'homogénéité de H que ce résultat est valable 
pour un arc analytique arbitraire de E, et pas seulement pour un élément 
d’arc suffisamment petit. 

D'une manière analogue, un élément d'arc analytique d’origine O peut 
être développé suivant un élément d’arc d’origine x,. Mais cette propriété 
n’a pas forcément lieu pour un arc analytique quelconque lorsque E ne 
satisfail pas à des conditions d'ordre global. Au point de vue local la 
théorie des courbes est la même dans les espaces E et H. Pour que la 
théorie des courbes soit encore la même du point de vuë global, il faut et il 
suffit que E satisfasse à la condition suivante : {out arc analytique de H peut 
se développer suivant un arc analytique de E ayant pour origine un point x 
quelconque. Un espace E satisfaisant à cette condition sera dit normal. 
Cette condition généralise la condition de normalité pour les espaces de 
Riemann. Si H' est un espace homogène localement isomorphe à H, 
l’espace E peut aussi être considéré comme un espace généralisé par rap- 
port à H'. Si E est normal par rapport à FH, il est aussi normal par rapport 

à H'. Un che normal est non D cal, mais un espace généralisé non 
prolongeable n'est pas forcément normal. 

La notion d’isomorphie entre deux espaces généralisés E et E’ ne pré- ! 
sente pas de difficultés. Deux espaces E et E’ sont dits localement isomorphes 
lorsqu'il existe un domaine de E qui est isomorphe à un domaine de E’. On 
a le théorème suivant : 

Étant donné deux espaces généralisés normaux et localement isomorphes, 
s'ils sont tous les deux simplement connexes, ils sont globalement isomorphes. 

Ce théorème, dont la démonstration sera donnée dans un autre article, 
généralise un théorème analogue relatif aux espaces de Riemann ('). Tout 
espace de recouvrement d’un espace normal est également un espace 
normal. Par suite si E et E’ sont deux espaces normaux localement iso- 
morphes, leurs espaces de recouvrement simplement connexes sont globa- 
lement isomorphes. 


(2) Voir W. Rinow, Math. Zeitschrift, 35, 1932, p. 514. 


: 
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GÉOMÉTRIE, — Sur une famille de surfaces du quatrième ordre. Note de 
M. Davin Wo:ikowirson, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 
5 ù N 


Nous appellerons cyclérdes les surfaces engendrées par une circonférence 
dont le plan tourne autour d’une droite fixe (axe) et qui a pour diamètre 
une corde d’une courbe (directrice) située dans un plan normal à l’axe. 

Dans cette Note, il ne sera question que des cycléides ayant pour direc- 
trice une conique dont le centre est sur l’axe. Leur équation, dans le cas 


d'une conique proprement dite (surface [',) est 


. 9 9 9 2? 2e 3 2 
(x? FA 2) (É mn :) (HET 


et, dans le cas de deux droites parallèles (surface F,), 


SI “= 


(a+ + 29) a? — (x + y?) —o. 


La surface l, est la surface des singularités du complexe de Painvin 
relatif à un hyperboloïde H, dont une hyperbole principale est équilatère, 


son équalion élant 


RSR ENT 0 avec Pac 


L’axe est une génératrice double de la surface, de sorte que les cônes 
circonscrits dont les sommets se trouvent sur cette génératrice, sont du 
second degré et dégénèrent en deux plans pour les points pinces ; quatre de 
ces plans sont réels, si la directrice est elliptique, et touchent la surface le 


long d’une circonférence. 


Eu 


La conique de base du cône circonscrit à la surface, issu d’un point S, 
situé à la distance s du centre, a pour équation, en coordonnées polaires 
(valable d’ailleurs pour la directrice la plus générale) :. 


G) I LES I 1 
e pas LÉO re 


où /(w) est la longueur du vecteur de la courbe directrice d'azimut ©. 

La courbe de contact de ce cône est la transformée par inversion de (C), 
la sphère d’inversion ayant pour diamètre SO. C’est donc une biquadratique 
gauche. Quand le point S varie sur la génératrice double, les courbes de 
contact forment, avec les cercles, un réseau de lignes conjuguées (théorème 


de Kœænigs). 


FAO Ne à du 
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En utilisant la relation de la surface avec le complexe de Painvin, on 


-obtient la représentation paramétrique 


2 p.) on /(a—\).(a+u) Ve en 
? Mr RSR TEE Se ESS ER RNEN RER ETLE SRE 
ce & ——24(av EC) CE 


Les courbes 1. — const. sont les cercles; les courbes À — const. sont les 
trajectoires orthogonales de ces cercles; elles sont les intersections des deux 
quadriques, homofocales de l’hyperboloïde Ff, et correspondant aux deux 
valeurs + ÿX et — VX du paramètre; elles se trouvent également sur des 
cônes de révolution d’axe O3. 

Cette dernière propriété permet dénoncer ce théorème : Les cercles sont 
coupés par quatre courbes À en quatre pornts, dont le rapport anharmonique est 
constant. C’est l'expression d’un théorème de Cayley sur les surfaces à géné- 
ratrices circulaires et qui est immédiat dans le cas présent. 

Enfin, pour la surface l, à directrice elliptique, M. d'Ocagne nous 
à signalé que, si V est le volume du solide limité par la surface et les deux 
plans de cotes + h, V, le volume de l’éllipsoïde de demi-axes R, r, k, V, le 
volume de la sphère de rayon k, on a 


VEN) VV, 


La surface F,, qui n'a plus de rapport avec le complexe de Painvin, 
possède d’intéressantes propriétés qui lui sont particulières. 

Sa représentation paramétrique s'obtient aisément, en partant de celle 
de la sphère (on pourrait faire de même pour la surface |’, ). 

Soit « la demi-distance des droites parallèles, on a 


xcoso . 


D— a cos, sin. 


L< 
+ 


= Sin, LE 
COS 6) COS 6) 


Les courbes w — const. sont les cercles, les courbes © — const., des 
hyperboles, trajectoires orthogonales de ces cercles, et tra de 
cônes de révolution avec les plans d’abscisse constante. Ces courbes se 
projettent suivant des coniques homofocales sur y Oz. Les cônes cir- 
conscrits, issus des points de l’axe Oz donnent encore, sur la surface, les 
lignes conjuguées des cercles; on obtient des biquadratiques dont les pro- 
jections sur le plan yOz sont des cercles d'un faisceau linéatre; les cercles 


. de rayon nul de ce faisceau sont les foyers des coniques homofocales. 


Le théorème de Kænigs «donne aussi les lignes conjuguées des hyper- 


boles, ce sont les courbes de contact des cylindres circonscrits, dont les 


R., 1936. 1° Semestre. (T. 202, N° 25.) 143 


\ 
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génératrices sont parallèles au plan y Oz. La projection de ces courbes.sur : 


le plan yOz, donne les lieux des points de contact des tangentes de direc- 
tion donnée aux coniques homofocales; ce sont des hkyperboles équilatires. 
Ayant deux groupes de lignes conjuguées, il est facile de construire les 
directions asymptotiques de l'indicatrice comme rayons doubles d’un 
faisceau involutif. ; 

Le théorème de Cayley, immédiat pour les cercles coupés par 4 hyper- 
boles fixes, est également valable pour les hyperboles coupées par 4 cercles 
fixes. En effet, le rapport anharmonique des 4 points est le même que celui 
des 4 droites parallèles à une asymptote, menées par ces points; or, le rap- 
port anharmonique de ces parallèles dépend seulement des 4 angles w, qui 
définissent les plans des 4 cercles. 


En projetant sur le plan yOz, et en généralisant à l’aide d’une transfor- 


mation homographique, nous pouvons énoncer ce théorème : 

Quatre coniques fixes d'ün faisceau linéarre tangentiel étant données, une 
conique variable de ce méme faisceau est coupée par les coniques fixes en 
16 points qu'on peut classer par groupes de 4, chaque groupe ayant un rap- 
port anharmonique constant. 

Üne transformation dualistique permettra d’énoncer un théorème corré- 
latif pour le faisceau ponctuel. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur deux groupes de transformations définis 
par des géodésiques. Note de M. Vicror LaLaw, présentée par M. Élie 
Cartan. $ 
1. Soit (T) une courbe tracée-sur une surface; A et.B deux points de 

cette courbe d’abscisses curvilignes s et »; « l’angle sous lequel la géodé- 

sique (G) qui joint A et B coupe la courbe (T) en A. Suivant la termino- 
logie introduite par M. Pierre Boos dans sa Thèse (‘), la courbe (F°) est 
une courbe (P) si l’on a la relation 


(1) e P—s+o (a). É 


M. Boos a découvert que, seules, contiennent sde courbes (P) les surfaces 
dont le ds? admet un groupe de ani to Ce fait peut se démontrer 
très simplement comme suit. 


(*) Propriétés caractéristiques de courbes ou de surfaces, Paris, 1936. 
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- La formule (1) définit un groupe à un paramètre x, contenant la trans- 
formation identique, qui correspond à 4 — 0. Le paramètre de la transfor- 
mation inverse est l'angle G os signe contraire à x) sous lequel la géodé- 
sique (G) coupe (F) en B; il s'ensuit que 8 ne dépend que de «. Montrons 
d’abord que la longueur L à l'arc géodésique ((), qui pourrait dépendre 

des et de x, ne dépend en fait que de *. 


4 En faisant varier d’abord s, puis &, nous obtenons 

: : 

| | ob - ÊL 

Ë (2) | DS — C0s5— Cosa, =? (æ) cos. 


à Û , 
: Comme $—4 (x), la condition de compatibilité exige que cos — cos« soit 
une constante, et cette constante est nulle, comme on le voit en faisant 
3 = 0. Donc on a bien 0[./os — 0. 
Ë | D'après cela, quand on déforme l'arc de géodésique (G) de manière à 
obtenir l’arc de géodésique CÉrt}, qui joint les points A’ et B’, d’abscisses 
s + ès et 6—+ùs, L ne varie pas. Or une propriété remarquable de tout arc de 
géodésique, c’est que la variation première de sa longueur ne dépend que 
du déplacement subi par ses extrémités, et nullement du mode de déforma- 
res de l'arc lui-même. Dans le cas actuel, en particulier, si l’on déforme 
Parc (G}de facon quelconque, sauf à amener ses extrémités en A'et B', la 
variation première ÔL sera nulle. | 
‘Adoptant les notations de M. Boos, prenons le ds? sous la forme 
du? + C?(u, e)de?, avec C(o, e) = 7, la courbe ([°) correspondant à u — 0. 
- Nous aurons une déformation du type indiqué en déplaçant tous les points 
de (G) suivant les lignes # = const., 6 variant uniformément de la quan- 
tité ès. La variation correspondante est évidemment 


; d(C?) / 


| = [| FRE de. 
| (@ Vu'?+ C? 


_ Pour que cette non soit nulle, quels que soient les points A et B, 
il est nécessaire, on s’en rend compte aisément, que 9(C*)/d=0. C'est ce 
qu il s'agissait de démontrer. 
_ 2. Un raisonnement analogue permet de traiter le cas des courbes que 
… M. Boos appelle les courbes (P’), pour lesquelles la relation (1) est rem- 
placée par 


à (3) 5 p —=so(x). 


nn ‘encore nous avons un groupe; donc 5=—4(4). Les formules (2) 
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deviennent 

de D 

(4) à — p(ax) cos -- cosa, no (x) cos, 


ce qui entraine 9LJos — = EL. 
Mais on peut aussi calculer (0L/ès)os en déformant (G) suivant la loi 


à EN \ 
À ùs à ds £ ds | ùs 
OU US d— P— d'où 0(du)—=du—;- Ô(dp)—= des 
$ $ $ s 
# 


car la courbe obtenue a mêmes extrémités que la géodésique (G'). Donc 


DCE. DUC 


à u + o à 

OL ùs du dP ds 
DS ———_— Apr: 
d 2Vu?+ C CRE 


Comparant avec le résultat antérieur 0L/0s = L/s, on obtient la condition 
nécessaire et suffisante 


, ACC) ROC) Ce 
LE Rae ou = : 


3] 


3. Existe-t-il des courbes analogues aux courbes (P) et (P'), telles que 
la relation 6 = f(s, «) définisse un groupe ? L’équation de ce groupe, s'il 
existait, pourrait s’obtenir en intégrant une équation différentielle 


de 
PAPE Ce nt. KR: 
Da MUNIE) AVEC AP NPOULITE O0 
Elle serait donc à 


p—s+{Ë(s) bio)]a+E (STE LS) 44 (0) + Yo) À + 


Or, si l’on appelle p le rayon de courbure géodésique de la courbe au 


point s, on a par ailleurs 


! 
P—=S + 20 hors. 
L'identification donne 
; 3 U'(o) 
D = Const 
2 ÿ(o) 


Si os — const., on en déduit £(s)— const., d’où 6— 5 + 2(x). Sie = As, il 


vient £(s)— Bs, d’où 6 —5 9(4). On ne trouve donc pas d'autre cas que 
celui des courbes (P )ou(P’). Sauf dans ces deux cas, la relation v— f(s, &) 
ne peut Jamais être de la forme F(e)— F(s)o(a). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les algébroïdes entières. 
Note de M. Armanp Raucu, présentée par M. Emile Borel. 


Soit u(2) l’algébroide d’ordre 0 > o définie par 


UNE A (s)u + A, (z)u "HA (z) —0:. 


- A. Il eæiste au moins une direction d'ordre o pour les racines de u(z)=— x, 
sauf peut être pour un ensemble de mesure linéaire nulle de valeurs x. 

B. Toute direction d'ordre À > o content une suite infinie de centres de 
cercles dans lesquels le nombre des racines de u(z)— x est d'ordre ? }, sauf 
peut étre pour un ensemble de mesure linéaire nulle de valeurs x. Ces cercles 
sont vus de L origine sous un angle qui tend vers zéro. 

Pur la démonstration on remarque que 


n de u — a | log 2 
y: RATE 8 
R 
d ; 
si f RC ua) FEN(Ryu = a)ST(R; : ) 
EUR Er 7 u — «a 
E 
£ = lo - TR: w)+log|a| + log 
(1) Fu 5 (uw —a)(u; <a)... (w—a)| ? 81% S 2° 
T(R; u)<T(R; u— x) +loglx| + log 2 
F d : | | ? ; 
<> log| Cu —"x)(us— x) Le (uy— æ) lo Go r(R: —) si 
| f ‘ I E À 
l: u L  EmÉRs —) + Nu») + À Dos | (0) + # 
b 1 
L Donc 


2) n(fsu=a) £oonst N(Ryu=z)+ MR: 5 ) 


eng Ty 


\ k 2 


Le D l 

28 0® 

y Le] 
1 


Divisons le plan en quadrilatères curvilignes Q(p, £) par les courbes 


+log|u,|+log|a|) + k 


/9 


lg (2 


lz|=(x+ ao); args — ia (p=1 2, HA ER CES AL R rR 
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Prenons x extérieur à l’ensemble due de M. \ (!) et par 
conséquent tel que 


(0 m (r: : 
de 


Considérons maintenant (2) pour des cercles R/2 et R entourant 
‘Q(p, t}et ayant pour centre z(p, rt), point de Boutroux-Cartan (?) pour N 
aussi près que possible du centre de Q(p, 1). m se limite d’après (3) en 
remarquant que dans la couronne d'épaisseur relative 2 de centre z(p,z)et 


= )SolleTtr] (an) 


de rayon intérieur 10(1 + «) se trouve un cercle concentrique de rayon R 


tel que Ë 
MR) Solo T(), © ræ=(G+aÿ  (pèpe) 


Car (3) entraine 


pe 


Il en est de même a fortiort si l’on étend l’intégrale double à la couronne 
précédente dans laquelle on trouve en raisonnant par l'absurde au moins 
un cercle R. 

Ensuite 


dt di do 


en 


1: 


ue 


af o[ouT (DIE < (A > o). 


ro 


NUR un En CRETE 


où #( p, :) est le nombre des racines de u — x dans le cercle concentrique 


à Q(p, t) et derayon 20(1 + x)’; supposons la distance sphérique de a et 
z(p, t) supérieure à e%%, 1 <o. Nous excluons ainsi pour tous les Q(p,1) 
un ensemble de mesure ee nulle de valeurs a, et 


ÿ 

Ï I 

- > log 

021 Uy— 
4 


Prenons pour 4 une valeur différente des valeurs exceptionnelles de 
M. Valiron et ne gardons des (Q(p, t), p fixe, que celui pour lequel 
n(Q;u—a)est maximum. Nous avons alors une suite infinie de quadrila- 


+ + : 
: | + log |u,| + log ai) <const. (1+ a)". 


tères pour lesquels z(Q; # — a) est d'ordre p; cela entraîne l'existence 


d’une suite de cercles (B) d'ordre 9 pour les æ. En faisant, comme d’habi- 


(') Comptes rendus, 89, 1929, p. 824-856. 
(®) H. CarrTan, Thèse, Paris, 1928. 


> 


dd: 
v” 


1 


éd mn ct di éd à 
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tude, tendre & convenablement vers zéro et en passant à la limite on 
obtient (A). En faisant le même raisonnement sur une direction d'ordre À 
on obtient (B)._ : 

Avec (1) on obtient plusieurs théorèmes de M. Valiron (‘). 
C. Si D est une direction d'ordre à Do, c'est aussé une direction d'ordre 
apparent > À pour u(z). 

D: Les côtés des angles ( fermés ou ouverts) dans lesquels l'ordre apparent 
sur D est À sont, s'ils existent, des directions d'ordre 2 À pour les racines de 
u(3)= x, + peut-étre porE un ensemble de mesure linéaire nulle de 
valeurs x. 

_ Remarques. — Les énoncés se précisent si u(z) est de la classe de diver- 
gence d'ordre ç ainsi que si À — 9. Comme me l'a fait remarquer M. Valiron, 
on obtient tous ces résultats d’une façon élémentaire sans la théorie de 

M: R. Nevanlinpa en étendant le théorème de M. Ahlfors (*) aux algé- 
broïdes. 


. MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la recherche des conditions de stabilité 
d'une surface limite de cavitation. Note de M. Hexri Poncns, présentée 


par M! Henri Villat. 


En étudiant:les conditions de stabilité de certaines discontinuités dans 
un milieu continu en mouvement, nous avons démontré (*) l'existence d’un 
système de relations entre les éléments du mouvement et les éléments 
de déformation du milieu continu. D'autre part nous avions montré (*) 
que, si l’on admet l'invariance relative des lignes de flux dans tout 
le domaine fluide, la stabilité d'une surface de cavitation ne peut être 

_assurée que dans le cas de mouvements à rotation uniforme (mouvement 9) 
ou de mouvements à rotation. amortie de la forme 1/11 (mouve- 
ment A; ). Mais la condition d’invariance de l’ensemble des lignes de flux 
du champ hydrodynamiquene semble pas, a priori, nécessaire et le problème 


(1) Ann. di Mat., 9, 1931, p. 273-285. Les théorèmes de cet auteur sont plus 
précis, car ils excluent moins de valeurs. 
(®) Commentationes Physio-Math. Societatis Se. Fennicae, 5, n° 16, 1930, p. 1-19. 
(°) Cf: Comptes rendus, 198, 1934, p: 1793 et 200, 1935, p. 525. 
_  (*) Sur les cavitations de forme permanente. (Publ. Scient. et techn. du Min. de 


- l'air, n° 18). 


: 


S 
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ne prend son véritable intérêt que si l’on abandonne cette hypothèse. La pré- 
sente Note à pour but d'exposer les résultats obtenus à ce sujet. Ces résul- 
tats permettent de résoudre complètement la question posée. 

Les conditions classiques conduisent à définir le champ hydrodynamique 
au moyen de deux fonctions harmoniques, sous la forme 


> > — > — ES PNR 
(He sea — 6,(4) grad @,, (x) + g(t) grad Q,(x) 2x /\ w:(4) + 2æs /\ ot). 


7) . e . . = . 
Soit d'autre part L (æ) — 0 l'équation de la ligne qui limite la cavitation 
dans le plan æ,. La relation 


= 5 < 
Li RARES 


à { 
établit une correspondance ponctuelle, biunivoque entre deux régions 


contigues d'et à, séparées par Let dont l’une est intérieure au domaine fluide. 
Un mode de raisonnement dont le principe a été indiqué dans une Note 
précédente (loc. cit.) permet dans ces conditions de réaliser le prolongement 


analytique des fonctions Q et de démontrer l'existence de leurs dérivées 


normales sur L. Ceci posé, en utilisant les conditions locales relatives à L, 
nous obtenons un système de trois équations intégrales entre les deux 
fonctions / qui déterminent les valeurs des fonctions harmoniques et leurs 


dérivées normales et les éléments géométriques de L [rayon vecteur M et 


angle $,, M — y]. L’élimination des deux fonctions f conduit à considérer 
plusieurs cas. La marche des calculs étant la même pour tous, nous l’expo- 
serons dans l’un d’entre eux, où l’élimination en question conduit aux 
équations | 
M°(s) —M, M, 
M, + M, — 2M(s) 
(4) [ME(s)= M M,]OM, — M,) (M: — Mi) sin V La(M, +M,—2M, cos VIE 
+ 6[M, M} (M, M, [M 2 M, G—c)M,}, | 


(3) ; M2(s) — 


a, b, c sont des constantes; M,, M, sont liées aux éléments du mouvement 
d'ensemble et M, est une fonction de l'arc s de L,, dont la valeur aux points 
de L situés à une distance donnée du c. i. r. est déterminée par (3); (4) 
permet alors la détermination de V, nous définissons ainsi, pour chaque 
valeur attribuée aux constantes, un ensemble E constitué par æ‘ vec- 


teurs s, attachés aux différents points du plan. Pour obtenir Lil faut déter- 
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miner un sous-ensemble de E, E, définissant une courbe fermée sans point 
double. Nous démontrons que l’existence d'un tel sous-ensemble entraîne 
certaines relations entre les éléments du mouvement d'ensemble et que ces 
relations définissent précisément les mouvements 7», et »,. Nous en con- 
cluons que ce sont les seuls mouvements pour lesquels une surface de cavi- 
tation peut être une surface de discontinuité stationnaire et ceci montre 
l'intérêt qui s'attache dans la théorie des cavitations à l’étude de ces 
mouvements. ve 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur les piles de ponts ou de barrages mobiles 
à profil aérodynamique. Note (!) de MM. Léoporn Escanne et GEORGES 
SagaTke, transmise par M. Charles Camichel. 


Nous avons indiqué (?) comment les contractions latérales se trouvent 
pratiquement réduites à zéro dans le cas de piles de barrages déversoirs, 
à profil aérodynamique suffisamment allongé. 

Dans la présente Note nous allons montrer que les piles à profil aérod y- 
namique présentent également un net avantage dans le cas de ponts ou de 
barrages mobiles, au double point de vue des pertes de charge et des 
affouillements. 

19 Pertes de charge. — Dans un canal d'expériences de 2" de largeur, est monté, 
! comme l'indique la figurer, l'ensemble de quatre piles entières et de deux demi-piles 


limitant cinq passes identiques débitant en parallèle. La forme des piles change d'une 
expérience à l’autre mais les trois dimensions caractéristiques suivantes demeurent 


k constantes : 
4 ÿ / mm 
. Q 
1 Donsueurderlaspile ts rs si, SE MT 482 
| Be : » x à 
DATES DNA A NUE AE een oui ee ie a Eee 1e 30 0 106,5 
En rvalle entranpiles 7... 0... .10, 293,9 


7 

Les piles étudiées sont de cinq types différents, numérotés de { à 5 sur la figure 2; 

. le profil aérodynamique se trouve réalisé pour la pile 1, constitué par un profil d’aile 

Joukowski de longueur 500o"" de maître couple 106,5 dont l'extrême pointe est 
tronquée, 


En déterminant la perte de charge supplémentaire due à la présence de 


celte rangée de piles, nousavons obtenu, pour un débit de 200 l/sec et un 
tirant d’eau à l’aval de 226", des pertes de charge supplémentaires qui 


Séance du 15 juin 1936. 


(1) 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1254. 


HN 
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sont entre elles comme les chiffres suivants: TS 
Pr does M de Ca 
0 1.10 ÉD io en 4,88 
L'avantage du profil aérodynamique est done très appréciable. | ; 
ang 


CID) © “pad 


WW AS 


TDDDDI 


TE 2: 


Ress on Kg. 6. 


Précisons que cette perte de charge supplémentaire était déterminée de là manière 


suivante : 


#” 


= 
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On mésurait la perte de charge entre deux sections situées de part ét d'autre de 
l'emplacement du barrage à 6" l’une de l’autre, d’une part en l’absence de barrage, 
d'autre part, en rétablissant l’une ou l’autre des différentes rangées de piles. 

2° Affouillements. — Les dispositions générales restent les mêmes, mais le canal 
d'expériences est divisé en trois passes seulement ( /#g. 3). Pour un débit de 233 l/sec 
et une durée d'écoulement de 2 heures 45 minutes avec un tirant d’eau aval de 239", 
nous-avons obtenu, avec les profils de piles 4, 3, 5, les creusements représentés en 
courbes de niveau par les figures 4. 5 et 6. 


On observe, sur ces figures 4, 5 et 6, la réduction notable en profondeur 


- et en étendue des affouillements caractérisant la pile aérodynamique 1. 


Nous ayons enfin examiné l'influence des courants obliques susceptibles de se 
produire dans le cas de piles de pont au moment des crues. Dans ce but, nous avons 
étudié l’affouillement produit autour de piles des types respectifs 1, 3, 5, inclinées 
à 30° sur l’axe du canal d'expériences. Les résultats obtenus sont dans le même sens 
que dans le cas précédent, mais l’avantage des piles aérodynamiques est encore 
plus net. - 


nus 


ASTRONOMIE STELLAIRE. Sur le courant du Scorpion-Centaure. 
Note de M. Cuanzrs Berrau», présentée par M. Ernest Esclangon. 


4. La région du Scorpion-Centaure est remarquable par une accumu- 
lation d'étoiles B dont le mouvement, dans la direction d’un vertex 
commun, à déjà été signalé par Kapteyn et Rasmuson. 

J'ai cherché à mettre ce mouvement en évidence en utilisant toutes les 
étoiles du Henry Draper Catalogue de magnitude inférieure ou égale 
à 8,0, dont le type spectral est entre O et A3, dont on connaît le mouve- 
ment propre, et qui sont situées dans la zone allant de 8° à 20", en ascension 

_ droiteet de — 10° à — 80° en déclinaison. Sont considérées comme étoiles B 

les étoiles dont lessous-typés spectraux vont de Bo à B&et commeétoiles A, 
celles comprises entre B9 et A3. Les mouvements propres ont été extraits 
pour la plupart du Catalogue de Boss et de celui de Vos Van Steenwijk (!), 
les u; étant corrigés d’après Raymond. 

La zone étudiée a été divisée en douze aires, numérotées de 1 à 12, par 
les méridiens de 2" en 2" et par le parallèle — 45°. Les aires 1 et 2 ont 

mêmes limites en ascension droite, l'aire 4 étant entre — 10° et — 45°. 

2. Désignant par w et 6 les composantes du mouvement propre, nous 


\ n 


_. €) Mem. Roy. Astr. Soc., 65, Part 1, 1930, p. 1. 


Es 
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avons calculé les valeurs moyennes u,6 et les dispersions 6,, 6, ainsi 


que 5 — V5? + 5°, lorsque les aires sont groupées par deux, l'aire { avec 
l'aire 2, l'aire 3 avec l’aire 4, etc. Voici les résultats : 


CA N. u. p. ci: CE S. 


u ÿ' 


Types O et B. 


h œ 1! 11 W 


OH 121 —0,0198 —0,0017 0,0173 o,o144 0 ,0226 
RNA 76 —; 197 — D8 108 129 211 
Les 78 — 347 —., 211 189 128 22 
TO te 07 — II — 2926 126 199 189 
RAT re TI OT 0 ET Om — 183 2,161 188 247 
L'ORÉRR ES Se 63 — 00 : “= .#179 247 290 381 

Type A. 

Des 133 — 263 + 29 28/ 265 388 
DDR NS 142 —.: "330 — Gr 309 200 364 
19 Lorentz 117 — 412 =—  x74 370 207 421 
Nr de 131 — . 292 — 259 302 251 393 
1H eva LR ADS NU 305 288 420 
TOR 120 = 0 ÉNRIDT 297 288 hrû 


Pour les étoiles B, 5 est petite dans les aires 1 à 9 et minimum dans les 
aires 7 et 8. Elle est beaucoup plus grande pour les étoiles A et présente des 
variations plus faibles en fonction de l’ascension droite. Pour les deux types 
d'étoiles la dispersion augmente pour les aires allant de 16" à 20". 

Si d'autre part on a calculé les composantes du mouvement parallactique 
pour les points «= 9", 0 = — 45°; à — 11", Ô——/5°, etc., en adoptant 
une parallaxe moyenne de o”,o10, un antapex «= 6", 5 —— 30 et une 
vitesse de 20 km/sec pour le Soleil, on trouve que ce mouvement est voisin 
du mouvement moyen des étoiles B et À de 9" à 17" donné par le tableau I. 
Au delà l'écart entre ces trois mouvements croît 

Le rapprochement de ces différentes remarques permet de conclure qu'il 
existe bien un courant dans cette région, entre 9" et 17" et que ce courant 
est voisin du mouvement parallactique, c’est-à-dire qu'il est constitué par 
des étoiles ayant un faible mouvement absolu. 

3: Après sélection de 239 étoiles, les aires étant groupées suivant le 
schéma aire n° 1 plus aire n° 3, aire n° 2 plus aire n° 4, etc., la méthode de 
Charlier donne 6 ue de condition et le vertex de coordonnées 
8 20,1 — Glam, 9 


2773 2% 
SE 
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“La vitesse calculée avec 66 vitesses radiales corrigées du terme 
K(+ 4 km/sec pour les étoiles B et + 1 km/sec pour les étoiles A ) est 


V=—18,4 +1,6 km/sec. 


4. Dans un Mémoire ultérieur nous donnerons les parallaxes calculées 
pour 286 étoiles O, B et À incorporées à l’amas. 

Le tableau ci-dessous donne pour les étoiles B et À de l’amas les magni- 
tudes absolues moyennes M,, les dispersions et le nombre d'étoiles de chaque 
groupe, ainsi que les valeurs moyennes M d’après K. Lundmark (*): 


Type. N: M: 5. M. MM, 

Bo BRBer ere vets —2,0 in —2,8 —0,8 
Me MT RENTE HN OO —0,1 es SE 2 ve 

PB RO AOL TUE 144 +-1,0 130 1,0 — 0,5 
NPA TA ps Et 28 +1,9 1,0 1,8 2670 


Nos magnitudes seraient donc systématiquement trop grandes de 
0,7 environ. 

>. Notre liste contient 8 étoiles de Bo à B5 figurant comme étoiles à 
raies d'émission dans le Catalogue de P. W. Merrill et C. G. Burwell (?)., 
Leur magnitude absolue moyenne est — 0,8. Celle de 112 étoiles de 
Bo à B5 est — 0,5. 

Autant cr'on puisse affirmer avec un aussi pelit nombre d'étoiles et pour 
le courant du Scorpion-Centaure, les étoiles B à raies d'émission, auraient 
donc un éclat supérieur de 0,3 magnitude à celui des étoiles B ordinaires. 


CAPILLARITÉ. — Mouvement des surfaces liquides contaminées. 
. Note (*) de M. KRocer Méricoux, présèntée par M. Henri Villat. 


1. Lorsqu'après avoir agité un liquide pur (de l’eau par exemple), dans 
un flacon, on le laisse revenir au repos, on sait que, si le flacon n’a pas été 
préalablement nettoyé d'une façon particulière, la majeure partie du 


liquide retombe au fond du flacon et s’immobilise en une nappe tranquille. 


Dans le cas où le flacon a été soigneusement nettoyé et où le liquide 
mouille la paroi, une partie ruisselle contre celle-ci, et si le liquide en 


!) Handbuch der Astrophysik, 5, Part I, Æ 539. 
) Contr. Mont Wilson, n° T1, 1933, p. 
(f) Séance du 15 juin 1086: 


/ 
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question contient une trace de certains corps susceptibles d’abaisser la Ts 
tension superficielle (acide oléique, huiles, etc.), un anneau se détache de 
la surface liquide inférieure, s'élève le long de la paroi pour s’'immobiliser 
le plus souvent à une certaine hauteur. 

En colorant le liquide au moyen de permanganate, on remarque que 
cet anneau n’est autre que le rebord supérieur d’ une gaine épaisse de LES 
liquide qui s’édifie le long de la paroi à partir de la nappe inférieure. Lu 


Fig: 1. Fig. 2. £ 


IT. La contamination caparioele; des\ liquides : donne lieu encore à 

d’autres observations : : PA | 
- 1° Lorsqu'un liquide contaminé est fee dans un flacon horizontal nE 

animé d’un mouvement de rotation uniforme autour de son axe, on observe 
un bourrelet de liquide s’élevant contre la paroi descendante et d'autant 
plus étendu que la vitesse de rotation est plus faible; | 

2° Lorsqu'un liquide contaminé est placé dans une cuvette plate, un 
bourrelet, large de plusieurs centimètres, précède le front d’une nappe se. 
dspligant sur le fond de la cuvette mouillé par ce liquide; 

3° Indépendamment de toute paroi, un train de rides précède de 
plusieurs centimètres une vague déferlant sur une surface tranquille, si 
celle-ci est contaminée (/ig. 1), au lieu d’être en contact immédiat avec 
elle comme on l’observe pour des liquides propres (fig. 2). 


DR 
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TT Ces phénomènes sont en relation avec la formation d’une couche 
monomoléculaire grasse à la surface des liquides. Ils paraissent devoir 
s'interpréter aisément par le frottement entre la couche monomoléculaire 


et le liquide qui la supporte. 


Les calculs qui permettent d'aborder ces questions du point de vue 
FASP q F 


- quantitatif seront publiés dans un prochain Mémoire. 


ÉLECTROSTATIQUE. — Sur une cause de la faiblesse de puissance des machines 
électrostatiques et un moyen d'y remédier. Note de M. Prerre JoLiver, 
présentée par M. Paul Janet. 


On peut comparer conventionnellement des machines différentes en cal- 
culant pour chacune d’elles le rapport de la puissance utilisable à la masse 
des organes en mouvement. Ce rapport est voisin de 100 watts par kilo- 
gramme d'induit, pour une dynamo d’une centaine de watts, alors qu'il 
atteint difficilement le quart, soit 25 watts par kilogramme de plateau, 
PORT une machine électrostatique. 

. Des expériences furent entreprises en 1934 pour remédier à cette infério- 


_rité. Le nouveau: moteur électrostatique, objet d’une précédente Note (!), 


mais moins perfectionné, à double plateau de 10 centimètres de diamètre, 
pesant 20 grammes sans l’axe, fut enfermé dans un réservoir métallique 
hermétique muni de hublots et des dispositifs nécessaires au lancement, à 
l'alimentation et au freinage. Les mesures furent exécutées à la vitesse 
constante de 300 1/min et avec un calage invariable du stator par rapport 
_ aux peignes. Lorsqu'on augmentait la pression de l’air du réservoir, ilétait 
_ possible d’accroîtresimultanément la tensionet le débit, de sorte que le maxi- 
mum de puissance mécanique disponible sur l’axe qui, pour 1,03 kg/cem° 


absolus de pression d’air était de 0,37 watts, s’éleva, pour 3,25 kg/cm° 
-absolus, à 1,53-watts, puis pour 4,0 kg/em?, à 2,12 watts. Enfin, pour 


4,9 kg/cm?, la puissance afteignit 2,84 watts, soit un rapport de 142 watts 


È par kilogramme de rotor, avec un rendement supérieur à 40 pour 100. 


couple maximum dépendant des efforts électrostatiques maximums 
“ai peuvent exister à travers la couche gazeuse comprise entre le stator et 
_et le rotor, il importait de poursuivre l’é nie des attractions électrostatiques 


éltsrmièmes dans des conditions plus simples. 


; (2) Pierre Jouiver, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1030. 


L 
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Si l'on fait croître la tension entre une armature enrobée d'isolant etune 
armature semblable ou nue, l’attraction électrostatique entre ces organes, 
croit, atteint son maximum, puis s’annule brusquement lors du claquage 
de la couche gazeuse. L'attraction maximum croit rapidement lorsqu'on 
augmente la pression du gaz immergeant l’ensemble et c’est ainsi qu'on 

obtient par exemple des efforts de 5o g/cm° dans du propane à 8,2 kg/cm”? 
absolus ou dans du CO* à 10,6 kg/em?. Dans du CO? à 27 kg/cm°, l’attrac- 
tion électrostatique entre les armatures peut dépasser 200 g/cm*. Ée champ 


extrêmement intense, qui dépasse 660.000 volts/em pour le dernier exemple, 


est compatible avec les travaux de E. Bouty (‘) d’après lesquels le champ 
maximum, appelé champ critique par cet auteur, croit, avec la pression du 
gaz, asymptotiquement à une droite dont le coefficient angulaire dépend 
du gaz et de sa température. Cette croissance linéaire du champ critique 
explique l'allure parabolique des courbes des efforts en fonction de la 
pression du gaz, efforts qui atteignent l’ordre de grandeur des efforts 
magnétiques puisqu'il faudrait une induction de 2240 gauss pour assurer 
une attraction mécanique équivalente de 200 g/em° entre deux plans de 
fer. 


Ainsi l'emploi des gaz comprimés permet de remédier à la faiblesse de 


puissance des machines statiques, dont la cause est l'insuffisance de rigidité 
diélectrique des lames d’air à la pression atmosphérique. 

Lors de la compression du gaz, l'accroissement de la tension maximum 
entre les pôles s'explique par l'augmentation du potentiel explosif. 
L'accroissement du débit maximum provient de ce qu'il est possibie 
d'augmenter le champ électrique excitateur en face les peignes, cette 


augmentation s’effectuant d'elle-même dans le cas de l’auto-excitation et, 


vraisemblablement pour tous les types de machines électrostatiques. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un amplificateur de tension continue. Note 
de MM. Acexanpre-Marcez Monnier et Jossru Bazin, présentée 


par M. Paul Janet. 


Dans un amplificateur à résistance les grilles des différents étages doivent 
être à un potentiel voisin de celui des cathodes. Par contre les plaques sont 


à un potentiel moyen très supérieur à ce dernier, du fait du courant moyen 


(*) Annales de Physique, 16, 1921, p. 8 et 17. N 


\ 


,) 1m Er | 


l'a 
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de plaque. Il est donc impossible de relier directement la plaque du premier 
tube à la grille d’un deuxième, si la cathode de ce dernier est au même 
potentiel que celle du premier. Le procédé indiqué dans cette Note et que 
nous croyons inédit, permet de tourner la difficulté. Il suffit pour cela de 


constituer un pont bre dont deux sommets opposés sont reliés respec- 


tivement à la cathode et à la borne de sortie et dont une des branches est 


S;: 


ahhhhhhhhhnanNnin 
U, TE 
constituée par l'intervalle cathode-plaque. Le circuit ci-dessus satisfait à 
cette condition, La plaque de la lampe est reliée à une batterie U, par. 
lPintermédiaire d’une résistance R, qui n’est autre que la résistance habituelle 
de plaque. La borne de sortie est reliée, par des résistances élevées m et g, 
respectivement à la plaque et au pôle négatif d'une deuxième batterie U,. 
Le pôle positif de cette dernière est connecté à la cathode et au pôle négatif 
de U;. Soit V, la tension moyenne de la plaque par rapport à la cathode : 
il est évident que la borne de sortie est au potentiel de la cathode si est 


satisfaite la relation 
mn \ 6 


rs | 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202 N° 25.) 14 
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Cette relation n’est plus satisfaite, et par conséquent la borne de sortie 
n’est plus au potentiel de la cathode, si la tension V, de la plaque est 
, modifiée du fait d’une variation de la tension de grille. L'amplification 
observée dans ces conditions est évidemment inférieure à celle obtenue 
avec une des dispositions habituelles utilisant la même lampe associée avec 
la même résistance R et alimentée sous la même tension U,. Ceci pour deux 
raisons : 1° la somme des résistances m+g shunte en fait l'intervalle 
cathode-plaque; 2° l’ensemble des résistances m+ 2 joue le rôle d’un poten- 
tiomètre de telle sorte que les variations du potentiel de la borne de 
sortie S sont plus faibles que celles du potentiel de la plaque. Toutefois,= 
ces causes de diminution d'amplification sont susceptibles d’être considé- 
rablement réduites. La première peut être très atténuée si l’on donne à met 
à g des valeurs élevées par rapport aux autres résistances du circuit. La 
limite supérieure de m et de g' est fixée par la résistance du circuit d’utili- 
sation. Comme ce dernier est d’ordinaire constitué par l'intervalle cathode- 
grille du tube suivant, l’ordre de grandeur de m et de g peut être de 
plusieurs mégohms. La deuxième, par exemple, ne réduit l’amplification 
que d’un tiers si l’on donne à la batterie U, une tension égale par exemple 
au double de la différence de potentiel moyenne V, entre plaque et cathode. 
En résumé, il est facile de voir que ce dispositif permet : 1° d'alimenter 
un nombre quelconque d'étages avec les mêmes,batteries; 2° de réunir ces 
deux batteries en une seule munie d’une prise partielle reliée aux 
cathodes; 3° de connecter directement la borne de sortie S d’un.étage quel- 
conque à l'appareil d'utilisation (électromètre ou oscillographe cathodique). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE, — /nteractions moléculaires et affinité chimique. 
Note de MM. Pierre Giranp et Pauz Agapie, présentée par M. Jean 
Perrin. : 


Nous avons montré (!) que le temps de relaxation (+) des molécules 
polaires d'une certaine sorte, évalué à partir des données expérimentales 
de la dispersion dans le Hertzien, était un indicateur trés sensible des 
interactions moléculaires. La structure d’un milieu liquide, liquide pur ou 
mélange, qui s'apparente soit à celle d’un gaz, soit à celle d’un cristal 
dépend notamment de telles interactions (?). 


> 


(:) Journ. Phys. et Rad., 6, 1935, p. 295. 
(?) Journ. Phys. et Rad., T, 1936, p. 211. 


LS 
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Nous n'avions envisagé jusqu'ici que des couplages entre dipôles de 
même sorte, négligeant l’action du diluant. Mais 1l est possible aussi, par 
l'étude de la variation du (7) d’une certaine sorte de dipôles en fonction de 
leur concentration dans divers diluants, de détecter l'effet de couplage 
entre ces divers diluants et la sorte de dipôles envisagée. Nous pourrons 
ainsi, entre autres résultats, atteindre un nouvel et remarquable aspect de 
affinité chimique se traduisant par des couplages entre les molécules 
réagissantes. 

Couplages entre une certaine sorte d dipôles et différentes sortes de molc- 
cules non polaires. — Pour chaque diluant non polaire on établit suivant la 
méthode déjà décrite les courbes de variation de 7 en fonction de la 
concentration c des dipôles étudiés (alcool butylique). 

Les maxima des différentes courbes en cloche s’obtiennent pour la même 
valeur de c. Mais suivant le diluant ces courbes diffèrent par leur hauteur 
et la pente de leur branche droite sur l’axe des abscisses. Nous reproduisons 
seulement ici (fig. 1) pour chaque diluant une partie de cette branche 
droite permettant de juger de la différence des pentes et de la différence 
des couplages d’un diluant à l’autre. On remarquera notamment, en com- 
parant les dilutions de l’alcool butylique dans l’hexane, le cyclohexane et 
le benzène, l'effet de couplage déjà très marqué pour ce dernier hydrocar- 
bure qui possède des liaisons éthyléniques. Ainsi pour rendre compte de la 


_ différence d'’allure des courbes de temps de relaxation on est conduit à 


penser que la position moyenne que les dipôles occupent dans le liquide à 
partir d’une certaine valeur de c (état semi-cristallin) ne dépend pas seule- 


"ment des couplages entre ces dipôles mais aussi, dans une mesure variable, 


des couplages entre les molécules du diluant et ces dipôles. 

Couplage entre dipôles de sorte différente. — Soit maintenant un mélange 
liquide constitué par une certaine sorte de dipôles (D) dont le moment (41) 
a une valeur élevée et une autre sorte de dipôles (4) dont le moment est 
petit. Ce sera comme précédemment l’accroissement du temps de relaxation 
de (D), quand on le dilue progressivement avec (4), à partir du liquide 
pur, qui nous renseignera sur le couplage entre (D) et (d).[Pente de la 
branche droite de la courbe de temps de relaxation relative à (D) sur 
l’axe des abscisses. | Mais dans la détermination des variations de (+) à 
partir des données expérimentales de.la dispersion, la courbe de dispersion 
relevée sera considérée comme se rapportant uniquement à (D), alors 
qu'elle est, en fait, la résultante de deux courbes et que dans la dispersion 
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totale (d) a aussi sa part. Mais nous ferons en sorte que celle-ci soit tou- 
jours relativement petite et l'erreur quant à la variation réelle de la position 
de la courbe de dispersion de(D) sur l’axe des À nesera jamais grande. Au 
surplus la méthode sera comparative. C’est avec une série de diluants 
polaires mais de moments petits et voisins que successivement nous dilue- 
rons (D), et nous comparerons les effets de couplage entre (D) et chacun 
de ces diluants ne tenant compte que des différences importantes. 


MENT Jolutions d'alcool bulyliqué normal dans fferents cuants 


de carbone 


—__ sufure re = 
RRQ En abcisses sont porlees les concentrafions en ælcoe! - 
— hexane . Fn ordennees,r désigne lerappor! où temps de 


relaxafion cela solution @ celu! de l'alcoo! pur 


cyclo-herane 


,benzene 


ace/ale de évtyle 


acide propionique e/propionare d'efhyle 


40 60 80 100%, 60 830 100% 60 80 100% #5 À Æ 700%, 


Fig. 1. Fig, 0. 


La figure 2 donne une idée de ce qu'est ce couplage : pente sur l’axe 
des concentrations de la courbe des variations du (7) de l'alcool butylique 
dilué dans l’éther, le thiophène, le furfurane, lorsque les molécules du 
diluant et du corps dilué ne réagissent pas entre elles. Il est au contraire 
remarquable que si nous diluons un alcool quelconque avec un acide orga- 
nique (acétique, propionique, etc.) réagissant lentement avec lui à la tem- 
pérature ordinaire, l'effet de couplage est tel que la courbe vient se 
confondre avec l’axe des abscisses, le (+) de l’acool même dilué de moitié 
avec l’acide restant le (+) de l'alcool pur. F 

Il en est de même pour un système alcool-éther sel. Le couplage entre 
les molécules du diluant et du corps dilué reste le même qu'entre les molé- 
cules du corps dilué à l’état de liquide pur, la structure du système chimi- 
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quement actif se rapprochant ainsi beaucoup plus de celle d’un cristal que 
de celle d’un gaz. 

En somme rie le couplage entre molécules hétérogènes d’autres moda- 
lités d'énergie que l’ énergie électrostatique d'interaction (dépendant du 
moment permanent et du diamètre) peuvent intervenir. 

Elles paraissent liées à la valence et à l’affinité chimique. 


1 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Chocs de seconde espèce et affinité électronique. 
Note de M. Lapiscas Gozpsrin, présentée par M. Jean Perrin. 


J’ai montré (!) que certaines molécules, à moment électrique permanent 
nul à l’état normal, telles que O,, SF,, CF, ne présentent aucune affinité 
sensible pour les électrons et en particulier pour les électrons lents. Les 
centres négatifs dans ces gaz sont des électrons libres et non point des ions 


- négatifs. 


1 


+ 


Une affinité électronique d’un tel milieu moléculaire apparait dès qu’une 
impureté électronégative atomique, même en quantité relativement faible, 
y prend naissance. L’impureté électronégative est créée dans le milieu, par 
dissociation directe des molécules étudiées. 

L'objet de la présente Note est d’ indiquer une méthode nouvelle, qui 
permet l'étude des molécules, à moment permanent nul, comprenant des 
éléments de caractère ont (halogènes), du point de vue de leur 
affinité pour les électrons. Les résultats de cette méthode confirment ceux 
obtenus avec la première. : 

Principe de la méthode. — L'électroaffinité d’un milieu moléculaire 
parfaitement pur (molécules sans moment électrique à l’état normal) 
étant autre que celle de ses impuretés atomiques de caractère électro- 
négatif; on provoquera la dissociation des molécules étudiées, que l’on 
mélange en quantité relativement faible (ordre de 1 pour 100) avec les 
atomes d’un gaz rare, gaz principal. On sait, en effet, que les atomes d’un 
gaz rare pur, électrisé, n’ont aucune tendance à former des ions négatifs 
les électrons y restent libres, quel que soit leur énergie cinétique. 

Les atomes d’un gaz rare sont excités à des niveaux d’état d’excitation 
métastables soit par chocs électroniques, soit par décharges à travers le 
mélange gazeux. Par chocs de seconde espèce avec les molécules normales 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 924. 
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du gaz d'appoint, les états d’excitation métastables se détruisent, provo- 
quant ainsi l'excitation suivie de dissociation de ces molécules. Les atomes 
de caractère électronégatif ainsi libérés dans le mélange gazeux, causent 
par capture d'électrons, en formant des ions négatifs, la diminution de 
l'intensité d’un faisceau d'électrons lents, envoyés dans le milieu gazeux. 


L'intensité d’un tel faisceau d'électrons est mesurée auparavant : 1° dans le 


az rare pur avant l'excitation de ces atomes: 2° après excitation: 3° dans 
? 9 


le mélange gaz rare + gaz moléculaire d'appoint avant l'excitation des 
ge £ 8 PP 


atomes du gaz principal. ; 

Afin d'éviter l’ionisation des molécules du gaz d'appoint par ces chocs 
de seconde espèce, un choix du gaz rare principal s'impose. En effet, 
l'énérgie des niveaux d'état d’excitation métastable utile des atomes du gaz 
rare principal doit être inférieure à l'énergie correspondant au potentiel 
d’ionisation des molécules du gaz d'appoint. 

Résultats. — Dans nos expériences où les gaz sont soigneusement dessé- 
chés ainsi que les tubes à expérience, les gaz rares utilisés sont surtout 
l'argon, le krypton et le xénon. Les états d’excitation métastables pour les 
atomes de ces gaz se situent en effet, respectivement dans l’ordre des éner- 


gies vers 11',61(25;), 10',53(15;), 9',41(15,), énergies inférieures à celle 


de l’ionisation des molécules. Les Tableaux ci-dessous résument les résultats 
essentiels de ces expériences. 
TaBLceau L: 


Pression Diminution de l’intensité du courant 

partielle des électrons lents en pour 100. 
Gaz pour 100. ————  — 
d'appoint. p'otale 05: DE 195: 


Gaz principal : Krypton 
[Va TS 53: xs) prune or de He 


OST FANANEE SEE 1,1 24 9 y 
SRE UTS Rec 1,0 11 9 6 
CRE 0,9 85 6,3 3,9 
Gaz principal : Xénon 
[Vn=9S4EUrS), por de He 
OST ITA MENT 1,1 36 12 4,7 
SES A RES 0,9 14 12,9 9,7 
CPE ERIRE 0,8 10,3 8 6,4 


L'expérience montre, en accord avec les prévisions théoriques, que le 
transfert d'énergie par chocs de seconde espèce est d'autant plus probable 
que l’écart des énergies des niveaux en jeu est plus faible. 


N 


SÉANCE DU 22 JUIN 1936. F5 22000 


Tagreau I. 


Gaz d'appoint à pression partielle constante : x,1 pour 100 de p,des mélanges ;oxy gène. 


: Niveau Diminution de l'intensité du courant 
métastable des électrons lents en pour 100. 
Gaz utile EP 
principal. (en volts). (INAUE ie Be 
ATOON ET ESC 11,61 (25;) 19 5 220 
KEYpION-: hp 210,03/(15) 2 (el ( 
MÉROME 2e Are 9,41 (15:) 36 12 SG 


Ces résultats permettent de comprendre l’origine de l’électroaffinité 
apparente qui se manifeste dans un mélange gazeux fortement ionisé et 
excité tel que : gaz rare + oxygène, où la pression partielle de ce gaz estun 
pourcentage très faible de la pression totale du mélange (). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les électrons porteurs de la supraconduction . 
Note de M. Rosenr Forrer, présentée par M. Pierre Weiss. 


_ Je me propose de mettre la supraconduction en rapport avec la consti- 
tution électronique du corps solide. | 

L'analyse spectrale donne la constitution électronique de l’atome isolé 
à l'état normal. On peut distinguer entre les étages fermés et l'étage 
extérieur incomplet. Le nombre total des électrons appartenant à ce 
dernier peut être appelé valence électronique n.. 

On peut chercher à préciser l'emploi des électrons extérieurs dans le 
solide. En effet la loi des points de fusion et l’étude du réseau cristallin ont 
conduit à l'hypothèse d’un réseau électronique (?) constitué par un certain 
nombre d'électrons, nombre qui peut être appelé valence réticulaire n,. 

Puisque ce réseau est construit au moyen d’orbrtes, il faut que les électrons 
participants aient un nombre quantique orbital non nul. Le réseau sera 
donc réalisé au moyen des électrons p, d, .... Il est caractéristique du 
solide et sera appelé réseau électronique principal. Nous attribuons ainsi 
une fonction spéciale à une partie des électrons. 

Les ferromagnétiques ont en outre un réseau électronique secondaire qui 
effectue l'orientation des électrons magnétogènes et se détruit au point de 


1) M. Laporre et M. pa Sizva, Comptes rendus, 183, 1926, p. 287. 


(1) 
(*) R. Forrer, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 868 et Ann. de Phys., 4, 1935, p. 202. 


= 
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Curie. Ces deux réseaux ont une existence Se el sont construits 
avec des électrons différents. 


On est ainsi amené à distinguer les électrons suivant leur re (t)-ete 


à considérer, dans un ferromagnétique, par exemple, ceux : 1° des étages 
fermés; 2° du réseau principal; 3° du moment magnétique; 4° du réseau 
secondaire (d'orientation); 5° et éventuellement des électrons libres. 

Les éléments supraconducteurs se répartissent en deux groupes, le plus 
nombreux comprenant des éléments de point de fusion peu élevé (Mg, Zn, 
Cd, Al, Ga, In, Sn, Pb), les autres au contraire fondant à haute tempéra- 
ture. Je raisonne ici sur les premiers dont la valence réticulaire est connue 
sans ambiguïté. Elle est égale à 1 pour les six premiers éléments et à 2 
pour les deux derniers. 

Pour ces éléments la valence électronique n, est supérieure d’une ou deux 
unités à la valence réticulaire n,. Pour la construction du réseau on 
prendra d'abord les électrons p, puis, si c’est nécessaire, des électrons s 
amenés à l’état p (Mg, Zn, Cd). Dans ce dernier cas l’atome est activé. 
Dans les supraconducteurs, après ces prélèvements, les seuls électrons de 
l'étage périphérique qui restent disponibles sont des électrons s. Les élec- 
trons porteurs du courant de la supraconduction sont des électrons $s des étages 
incomplets. Sont supraconducteurs les corps qui ne possèdent que des électrons $ 
entre les étages fermés et le réseau électronique. US 

On peut faire la contre-épreuve de cette proposition. Dans les éléments 
comme les alcalins (avec »,—1), Sr (avec r,— 2) et La (avec n, —3), dont 
tous les électrons extérieurs sont employés à la construction du réseau 
électronique (c’est-à-dire r,— n;), il ne reste pas d'électrons s périphé- 
riques. Ces éléments, activés, ne sont pas supraconducteurs. À plus forte 
raison ne sont pas supraconducteurs les éléments Cu, Ag, Au, dont la 
valence réticulaire (n,— 3) dépasse la valence électronique (n,— 1). 

Le Bi et Sb appartiennent à une deuxième catégorie de non-supracon- 
ducteurs. Ils n’utilisent pour le réseau électronique qu'une partie des élec- 
trons p des étages incomplets. L’autre partie est, comme les électrons s, 
comprise entre les étages fermés et le réseau électronique. Ces électrons 
P libres (intercalés) empêchent la supraconduction. 

Ces règles peuvent être mises à l'épreuve par l'étude des alliages. On se 
rend compte que Hg*Tl et TI Pb, supraconducteurs, y satisfont comme 
les éléments constituants, eux-mêmes supraconducteurs. 

Dans Au? Bi, de les constituants sont non-supraconduc- 


(:) R. Forrer, Ann. de Phys., 5, 1936, p. 719. 
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teurs parce que Au a trop peu et Bi trop d’électrons périphériques. Mais 
en moyenne la valence électronique est supérieure à la valence réticulaire. 
Il reste donc des électrons entre le réseau électronique et les étages complets 
etils peuvent être à l’état s. 

Dans un grand nombre d’alliages tous les électrons des étages incomplets 
sont employés à la construction du réseau électronique. Il n’y a pas d’élec- 
trons s périphériques disponibles, d’où résultel’absence de supraconduction. 
Dans ce cas se trouvent les alliages du type du laiton 6, du laiton y, et du 
type hexagonal-compact qui, d’après Westgren et cote -Rothery, sont 
caractérisés par un rapport défini du nombre des électrons périphériques à 
celui des atomes, donc : Les éléments ou alliages qui utilisent tous les électrons 
de valence conne électrons réticulaires (n;—=n,;) ne peuvent étre supracon- 
ducteurs. | 

Au moyen de ces règles on peut essayer de prévoir quels alliages sont 
supraconducteurs. 

On pourrait croire à la supraconductibilité de Cu?Sb, à cause de sa 
parenté avec Au° Bi. Or la connaissance de sa structure cristalline et de 
son point de fusion permet d’affirmer que tous les 5/3 électrons périphé- 
riques par atome sont devenus réticulaires. D'où l’impossibilité d’une 
supraconduction. 

Sn Te par contre, parent du non-supraconducteur PbSe, n'utilise 
qu'une partie des électrons périphériques pour le réseau électronique 
(n, = », + 2). Les deux électrons restants par atome peuvent être à l états 
et donner lieu à la supraconduction. 


PHOTOMÉTRIE. — Sur la substitution des surfaces dans les comparaisons de 
pouvoirs réflecteurs au moyen du microscope. Note de M. Léon CAPDECOMME, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


La comparaison de pouvoirs réflecteurs au moyen du microscope suppose 
que les surfaces étudiées sont d’une part rigoureusement substituées les 
unes aux autres, d'autre part planes et normales à l'axe optique de 
l'appareil. 

Procédé usuel de substitution. — Le parallélisme entre la surface et la base 
du support est assuré au moyen d’une presse métallographique; le support 
est placé ensuite sur la platine. La distance à l'objectif est réglée par mise 
au point d’un repère superficiel (strie; grain de poussière). 

Imperfection du procédé. — L'expérience montre : a, des différences 
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pouvant atteindre 1 pour 100 entre des mesures successives effectuées sur 
la même surface mise au point chaque fois sans précaution; b, des varia- 
tions pouvant atteindre 5 pour 100 quand on fait tourner de 360° la platine 
portant une surface isotrope. 

La première cause d'erreurs due aux écarts de la distance frontale, négli- 
geable dans les mesures visuelles, peut être gènante au cours des mesures 
photoélectriques soignées. L'autre, provenant d’inclinaisons sur l’axe du 
microscope, loin d’être négligeable, peut rendre illusoires les études d’ani- 
sotropies faibles; c'est pourquoi différents expérimentateurs ont basé 
chaque détermination sur une moyenne méthodique. 

[. VARIATION DE LA DISTANCE FRONTALE. — d. Ses variations extrêmes au 
cours de mesures effectuées sans précautions spéciales pour les réduire et 
en pointant des repères d'épaisseur négligeable, correspondent à la lati- 
tude de mise au point / du microscope. 

l'est la somme de deux termes : profondeur d’accommodation à (les 
images doivent être dans le champ d’accommodation de l'œil); profondeur 
de champ ©’ (l’image paraît encore nette si le faisceau issu de chaque point 
de l’objet fait, dans un plan de l’intervalle à, une tache vue sous un diamètre 
inférieur à l’angle : caractérisant l’acuité visuelle de l'observateur). On 


calcule ainsi que 
25 Ô AS 2ePD 
A ORTR AI) = 1 - 
( Ô P2D\:  tangU/” 


v. 


P étant la puissance du microscope, 1/D l'amplitude dioptrique d’accommo- 
dation, U l’angle des faisceaux admis dans l’objectif. 

On augmenterait ?/à en réduisant le diaphragme d’ouverture sans 
modifier la puissance; mais un emploi correct du microscope exigeant que 
l’on soit toujours un peu au-dessus de la puissance utile, le terme P/tang U 
reste du même ordre pour tous les objectifs. Dans nos conditions, 2//à varie 
de 0,5 à 1 et l'est de l’ordre suivant : 


Objectif Objectif 
Objectif 2 Leitz 5 M Nachet 5M Nachet F 
A" — = ” 
Oculaire 8 x. Oculairé 10 %,. Oculaire 6 x.  Oculaire 4 ><. 
75 à 1004 45 à Got 13 à 184 6 à 8+ 
b. Imprécision des mesures photométriques. — L'expérience montre que le 


flux admis dans l’oculaire augmente quand on éloigne de l'objectif la 
surface réfléchissante et diminue quand on l'en rapproche. Cela provient 
d'une variation de l’aire du diaphragme illuminateur placée dans le champ 
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du photomètre. Pour un déplacement vertical e de la surface et une 
distance focale / de l’objectif, la variation relative du flux admis dans 
l’oculaire est sensiblement 2e//f. 

On calcule ainsi que, pour une mise au point sans précautions sur 
repères d'épaisseur négligeable, l’imprécision serait toujours inférieure 
à 0,9 pour 100. Mais l'épaisseur des repères est, en réalité, incertaine et 
très variable; comme pour les objectifs forts, elle peut atteindre la latitude 
de mise au point, l’imprécision est très mal définie. 

c. Précautions à prendre et amélioration de l'appareil. — Lorsqu'on vise 
les surfaces elle-mêmes (repères d'épaisseur négligeable), les écarts dans la 
distance frontale peuvent être rendus très inférieurs à la latitude / au prix 
de quelques précautions : emploi d’une vis micrométrique; mise au point 
toujours par éloignement ou toujours par rapprochement de la surface. 

Cette amélioration ne réduisant pas l’imprécision due à l'épaisseur des 
repères, il est toujours préférable d'utiliser la mise au point d’un fil fin 
tendu sur le diaphragme illuminateur. Nous montrerons ailleurs que la 
précision des pointés peut être beaucoup accrue en utilisant un réticule 
oculaire et le déplacement latéral des images dû à la dissymétrie de 
l'appareil. Les précautions indiquées plus haut, permettent d’annuler 
pratiquement les variations de distance frontale, les conditions des visées 
sont les mêmes pour toutes les surfaces et surtout, on peut utiliser des 
miroirs optiquement vides. È 

Il. INGLINAISON DES SURFACES. — 4. Causes. — Elle peut être due : 1° à la 
convexité de la surface, le plan tangent au centre du champ pouvant être 
incliné sur l'axe de l'appareil; 2° à l’inclinaison de la surface sur la base de 
son support ; 3° à l’inclinaison de la platine elle-même. 

b. Détermination de l’imprécision. — L'autocollimation utilisant des 
réticules sur le diaphragme illuminateur et dans l’oculaire, pourrait déceler 
ces inclinaisons. Le procédé s'applique aux méthodes visuelles. 

Dans les mesures photoélectriques, les indications du photomètre sont 
plus sensibles et donnent directement l’imprécision du réglage quand on 
fait tourner la platine de 360°. (La lumière naturelle est utilisée pour les 
surfaces anisotropes.) 

c. Précautions à prendre et amélioration de l'appareil. — La platine peut 
être réglée une fois pour toutes en plaçant sur elle une lame de glace à faces 
bien parallèles et s'assurant que la rotation laisse constantes les indications 
du photomètre. 

Un progrès sensible est réalisé, pour monter les surfaces, en les sup- 


Re 
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portant par des anneaux de laiton coupés au tour et rodés. Échantillon et 
support, appuyés simultanément sur une glace, sont fixés l’un à l’autre par 
une matière plastique. L'imprécision tombe à 0,5 pour 100. 

Les aires utilisées, étant toujours très petites, se confondent avec le 
plan tangent au centre. Une platine à deux axes horizontaux rectangulaires 
permettrait, avant chaque mesure, de rendre ce plan normal à l’axe optique 
de l'appareil : des régions différentes de la surface pourraient être utilisées 
avec la même précision et le réglage précis de parallélisme avec le support 
deviendrait inutile. 


SPECTROSCOPIE. — Coe f fictents d'absorption des bandes 4774, 5770 
et 6290 À de l'oxygène. Note (') de M. Lewr Herman et de M"° Renée 
Heaman-Monraene, présentée par M. Charles Fabry. 


I. Janssen (?) a montré que le spectre d’absorption de l'oxygène pré- 
sente dans le visible de larges bandes, non résolubles, dont l'intensité 
dépénd du carré de la pression. Toutefois on mandue de données relatives 
à la constante de proportionnalité pour diverses longueurs d'onde. 

Pour combler cette lacune, nous avons étudié à l’aide du dispositif déjà 
décrit (*), les coefficients d'absorption de l’oxygène pour différentes 
pressions variant entre 4 et 12 kg/cm?. La pression du gaz était indiquée 
par un manomètre métallique préalablement comparé avec un manomètre 
étalon. La source utilisée était une lampe à incandescence consommant 
1 ampère sous 4 volts, alimentée par accumulateurs et dont la résistance 
était contrôlée par un pont de Wheatstone (‘). La plaque était graduée 
dans un spectrographe auxiliaire à l’aide de grilles métalliques. Ces der- 
mères ont été étalonnées dans les conditions d'emploi à l’aide d’une cellule 
à couche d’arrèt placée derrière la lentille collimatrice. Le courant de la 
cellule était mesuré par un galvanomètre de Moll de 20 ohms de résistance 
intérieure. Les clichés ont été dépouillés au microphotomètre de MM. Fabry 
et Buisson en utilisant une fente d'analyse étroite correspondant à une lar- 
geur de 3/100"" sur la plaque. 


Séance du 25 mai 1936. 

Comptes rendus, 103, 1886, p. 1352. 

Comptes rendus, 198, 1934, p. 2154. 

G. Ripaun, Traité de Pyrométrie optique, Paris, 1931. 
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II. Les courbes obtenues, en portant en ordonnées les densités du tube 
absorbant et en abscisses les longueurs d’onde montrent que les bandes 4774 
et 5770 À sont dégradées vers le violet alors que 6290 À est légèrement 
dégradée vers le rouge. La perturbation de cette dernière bande est due 
au voisinage de la bande tellurique «, 

L'évaluation de la surface de ces courbes nous a permis de vérifier que 


200 


p? Bande 5770 
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l'absorption varie proportionnellement au carré de la pression. Sur le gra- 
phique on a porté en ordonnées les carrés des pressions et en abscisses les 
surfaces relatives à la bande 5750 À. Les points correspondants s'alignent 
sur une droite. 
Dans la relation Log L,/1 — Æd définissant les coefficients d'absorption, # 
est une fonction connue de la pression et l’on peut écrire : 
Log [,/1 = #,p°d, k, étant constant pour un longueur d'onde donnée. 
Nous exprimerons #, en cm '.mégabarye ?. Le Tableau indique les 
valeurs de #.10° à l’intérieur de chacune des bandes. Ces valeurs corres- 
pondent à 1" d'oxygène pur à pression atmosphérique à la température 


de 10°C. 
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À K.105 À K.10° Ne K.105 
HTO0S RES 0,003 DOTOL EEE 0,009 090 TE 0,008 
HTADLA RE 0,006 DOBD re 0,090 02907. 0,010 
30 ES 0,007 DÉDOe 0,093 6200 0,013 
RASE 0,010 DrovLriE 0,016 O2FOLE 0,01) 
RARE RTESE 0,011 DL ne 7 à 0,018 GS re: 0,010 
AC à TRE à 
OO ER 0,016 D ADO > 0,021 Cover. 0,017 
HTC ES 0,020 O0 0,024 690022 0,010 
TT AS er OS O0 DTHO er: 0,028 63 Loree 0,019 
HSE 0,018 OPODSaTE 0,031 633622 070 
1700... 0,013 DYMO CD GSaor 0,012 
ASoo eee 0,00 BIRSES vo 0,032 Goo Re 0,010 
qi ,009 me ) } ; 
ABLE 0,004 DH S 0,027 
HS20 Re. 6,002 DÉCO 0,021 

DOI0- D 0,010 
PIE 0,013 
OO 0,008 


… Les valeurs de #, permettent le calcul des densités optiques de l'oxygène 
atmosphérique pour différentes distances zénithales en supposant que 
l'influence de la température est négligeable. Les densités ainsi obtenues 
sont faibles pour les petites distances zénithales. Dans le cas du Soleil cou- 
chant les bandes précédentes peuvent avoir des intensités notables (!) sur- 
tout lorsqu'elles sont observées d’un endroit élevé permettant de viser 
au-dessous de l'horizon. Dans le cas de la basse atmosphère le calcul est 
plus sûr, la température de l'air étant voisine de celle à laquelle ont été 
faites les mesures. On trouve ainsi pour la bande 5570 À une densité 
maximum de 0,03 pour l'oxygène contenu dans 20" d’air à la pression 
atmosphérique. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur la transmission spectrale d'émulsions photogra- 
_ phiques développées. Note de M. Maurice Rouzreau, présentée par 
M. Charles Fabry. : 


Nous avons étudié, en fonction de la longueur d’onde, l'opacité d'émul- 
sions photographiques développées pour la comparer à celle des meilleurs 
verres gris neutres fabriqués actuellement. 


(&) Journal de Physique, 7° série, 5, 1934 AS, p. 1858. 


CE 
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Les densités ont été mesurées en lumière dirigée : 

1° dans le spectre visible et le proche ultraviolet, à l’aide d’une cellule 
photoélectrique à couche d’arrèt; 

2 dans l’infrarouge et l'extrême rouge, à l’aide d’un couple thermo- 
électrique dans le vide. 

Nous avons pu observer que la nature du développateur employé (génol, 
diamidophénol, hydroquinone, oxalate ferreux) intervient quelque peu. 
Les révélateurs au génol se sont montrés les plus aptes à fournir les densités 
les plus neutres. Leurs teneurs en génol, en carbonate, peuvent varier dans 
de larges limites, de même que la durée de développement, sans que la neu- 
tralité subisse un changement notable. 

D'autre part les plaques négatives lentes nous ont donné des densités un 
peu plus neutres que les plaques rapides. 

Les résultats les plus satisfaisants nous ont été fournis par une plaque 
pour reproductions (Collodium de Guilleminot}. Voici pour une plage de 
cétte plaque, développée au génol, les densités obtenues pour différentes 
longueurs d'ondes. 


NL OEM OCDE 8650. 7150, 6950: 5190. 1600. 30950. 
ENVIES MES 0,70 0,08 0,066 0,66 0,66 o,61 


La zone de neutralité de cette plaque est donc nettement plus étendue 
que celle des meilleurs verres neutres. 

On voit que la densité décroit dans l’ultraviolet. Comme on l’a déjà 
indiqué (!), un renforcement au chlorure mercurique fait disparaître la 
bande de transparence de l’argent dans l’ultraviolet, et nous avons constaté 
que ce renforcement n’altère pas la neutralité dans les autres régions spec- 
trales. En particulier, le palier de la courbe des densités en fonction des 
longueurs d'ondes s’arrête vers les grandes longueurs d’ondes, après comme 
avant renforcement, aux environs de 7000 À. 


ps) H. Buisson et Cn. Fagry, Revue d'Optique, 3, 1924, p. 22-24. 
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RAYONS X. — Observation et mesures de satellites La pour les éléments 72, 
73, 75, 83, oo et 92. Note (!) de M'° Yverre Caucnors, présentée par 
M. Jean Perrin. ; 


Ce travail fait suite à de précédentes recherches sur les satellites L & des 
éléments lourds (?). Comme je l’ai déjà dit, des travaux récents (°)}, 
indiquaient l’absence d'émissions hors-diagramme pour les éléments de 
numéro atomique Z compris entre 53 et 74 inclusivement. Ce fait con- 
stituait l’une des bases expérimentales d’une théorie récente de D. Costeret 
R. de L. Kronig(‘). Cependant, à l'aide d’un spectrographe à quariz courbé 
(diamètre 4o°"; dispersion 5 u.x./mm), j'observe ces émissions pour les 
éléments 72 (°), 73, 74 (loc. ct.) et 75, aussi bien d'ailleurs que pour les 
éléments plus lourds que j'ai étudiés : 78, 80 (loc. cit.) et ici 83, 90 et 92. 

Dans tous ces cas, lorsque La, n’est pas encore trop surexposée une 
raie bien séparée l’accompagne toujours («”). Des poses plus longues 
révélent une bande complexe qui s'étend à partir de «, vers les courtes 
ondes dans laquelle on distingue, entre autres, en plus de &* encore deux 
raies : l’une &”, l’autre sans doute 4’ connue pour les éléments plus légers 
que Sn. Au rhénium (75) l'émission est particulièrement intense; pour 
les numéros atomiques décroissants l'intensité globale par rapport à &, ne 
semble pas varier de façon discontinue; à partir du tungstène elle devient 
surtout plus diffuse, ce qui expliquerait que les auteurs cités qui l'ont 
recherchée n’aient pu l’observer au delà de l’osmium (76) (Richtmyer et 
Kaufman, loc. cit.). 

J'ai fait les mesures relativement aux longueurs d'onde de La, et «, 
correspondantes, rapportées par Siegbahn, sauf pour le rhénium pour 
lequel une nouvelle détermination par rapport à ZnK «, et «, m'a donné : 


(!) Séance du 15 juin 1936. 
(?) Y. Cavcnois, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1194; Comptes rendus, 201, 1935, 
I 


() EF. K. Ricarmyer et R. D. Ricarmyer, Phys. Res., 34, 1920, p.574; F. K. Ricnruyen 
el S. Kauruax, Phys. Rev., 44, 1933, p. 605; IN. Craëssow, Zts. f. Phys., 85, 1933, 


(*) Physica, 2, 1935, p.13; D. Cosrer et K. W. pe LANGEN, Physica, 3, 1936, p. 282. 
(°) Un échantillon d'oxychlorure a été mis à ma disposition par M. Zeeman. 
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La, = 1429,97; & = 1440,96 u. x., nombres que j’ai retenus pour mes 
calculs. 


5 TABLEAU, 
2. ne vLR. AY/Ràa. WAYIR. Identification (!). 
SES SEL PRES EU 904,72 1007, 24 4,4 DT œ® 
905,6; 1006 ,2, 3,4 98 at (905,35) 
907,0: 1004 , 70 1,9 149% C4 
DORE Serra - 950,0; 999, 15 4,0; 2,09 Ca 


950,70 958,4; 3,27 1,8 a” (9bo,80) 
- 922,3 956,091 E,75 1,5 
TMS 1136,8; 801,5; 3 8; a® (1136,0) 
1138 ,2% 800,6, PROS Os RATES LE) 
1139, 00 799; 74 1,40 1,18 a 
LHC RSATAERER 1424 ,04 639,9% 340} m0: ca 
1426,7; 638,7 1,4; Ln2) ol 


1427, 3: 638,4; Ste 1: 0; C 

HD ns roue 1512,8; 200210; DOX 140: at 
1945 ,7: 601,2; F2; TARA air 
1516,0, 601,1, Lo 0 C4 

DR a a ee 1960, 1; 84,1 DR. 1 , 49 Œ 
1962,9 583,0, Ts ‘1,07 a! et av 


Outre celles rapportées ici d’autres raies sont visibles sur mes clichés 
au voisinage immédiat de &«, ainsi qu’au delà de &* vers les courtes ondes; 
æ* semble d'ailleurs complexe; pour certains éléments «, est asymétrique 
vers les grandes ondes. 

Une assez bonne coïncidence entre les valeurs de Av/R rapportées dans 
mon tableau et les fréquences de certaines transitions relatives à des 
niveaux extérieurs de l'atome — en particulier pour æ&* et O,-0, — 
fait penser que certains au moins de ces satellites seraient dus à des méca- 
nismes atomiques par lesquels la fréquence émise serait la somme de deux 
transitions, relatives respectivement à deux niveaux intérieurs et à deux 
niveaux extérieurs de l’atome. 

Quoi qu'il en soit, la présence de ces satellites dans la région où leur 
existence a été infirmée à la fois expérimentalement et théoriquement 
suggère la nécessité de modifier ou compléter certaines conceptions théo- 
riques récentes. | 


(:) D'après nomenclature de Richtmyer-Kaufman. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la matérialisation de l'énergie des rayons $ du RaG. 
Note (*) de M. Aurecio Marques pa Sizva, présentée par M. Jean 
Perrin. 


J’ai entrepris l'étude de la formation de paires d'électrons lors du 
passage de rayons 5 à travers la matière. Skobelzyn et Siepanowa (°) 
avaient trouvé sur ce sujet des résultats qui ne s'accordent pas avec les 
prévisions théoriques et qui n’ont pas été retrouvés par d’autres expéri- 
mentateurs. | 

Dispositif expérimental. — Le dispositif expérimental est analogue à 
celui des auteurs cités, avec la différence que le tube de plomb contenant la 
source avait une épaisseur plus grande (3""), avec deux trous diamétrale- 
ment opposés de 3"" de diamètre et qu'il était placé au milieu de la chambre 
de Wilson. La source (ampoule de verre contenant Ra Br°) avait une inten- 
sité d'environ 10-° curie. Lé champ magnétique était de 300 à 400 gauss. 

Dans les clichés, on voit de nombreux électrons sortant des deux orifices 
ménagés dans le tube de plomb et aussi quelques-uns provenant de la péri- 
phérie de celui-ci et dus à l'effet Compton et photoélectrique des rayons Y. 
De temps en temps on voit des positons émergeant soit des trous, soit de la 
paroi de plomb. 

Résultats, — Une série d'expériences faite en interposant autour de la 
source des écrans de plomb d'épaisseur croissante a donné les résultats 
représentés par la courbe I de la figure. Chaque point est obtenu avec une 
centaine de détentes. 

Le premier point à gauche (sans écran) correspond à des pusitons: émis 
spontanément par la source. Les autres points correspondent aux positons 
qu’on obtient en interposant des écrans de plomb d'épaisseur croissante, et 
provenant de la source et de la matérialisation dans l'écran de l’énergie 
des rayons $ et y. Pour dénombrer ceux qui proviennent de chacun de ces 
effets nous avons mesuré l'énergie des positons naturels (source décou- 
verte) et construit la courbe de leur spectre d'énergie. Celui-là se rapproche 
beaucoup du spectre des rayons 6 du RaB. Nous avons admis que l’absorp- 
ton des positons naturels obéit à la même loi que celle des rayons 6 de RaB. 
La courbe II représente, dans cette hypothèse, la proportion des positons 
émis par la source elle-même. 


(1) Séance du 15 juin 1936. 
(*) Journ. de Phys., 6, 1935, p. 1 
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Pour évaluer le nombre de positons qui sont dus à la matérialisation des 
Tayons y, nous avons compté le nombre de positons émis par deux couches 
opposées de3"*" de largeur dans une direction perpendiculaire à celle des 
trous. Ces positons sont nécessairement dus à lamatérialisation de$ rayons y 
ayant traversé une épaisseur de 3"" de plomb. On peut calculer l'épaisseur 
optima de la couche de plomb pour ce phénomène, l'énergie maximum des 
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rayons y étant de 2,2.10°eV. La courbe [IT représente les proportions 
de positons correspondant à la matérialisation des photons dans les écrans 
de plomb. 

La courbe IV, somme de II et IL, représente les proportions de positons 
provenant, après passage de l'écran, de la matérialisation des photons et 
de la source. La différence entre cette courbe et la courbe I donne le nombre 
de positons dus à la matérialisation de l’énergie des rayons G (courbe V). 
Elle présente un maximum pour une épaisseur de l'écran de 0,10 g/cem? et 
ensuite une décroissance régulière dont la pente ne s'éloigne pas beaucoup 
de celle qui correspondrait à l'absorption des rayons 5 émis par la source, 
d'énergie comprise entre 1,1 et 2,2.10° eV. 

La section efficace de matérialisation de l’énergie des rayons f déduite 
des observations précédentes et du nombre de rayons $ d'énergie supérieure 
à 10°eV émis par la source et frappant les écrans est trouvée égale à 
8.107 ** cm?. Cette valeur est environ la moitié de celle de Skobelzyn et 

 Stepanowa et elle est 40 fois plus élevée que la valeur théorique trouvée 
par Bethe et Heitler pour la matérialisation des photons. 
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Nous avons ensuite remplacé l'écran de plomb par un écran d'aluminium. 
Notre dispositif ne permettait pas l'emploi d'écrans de grande épaisseur, de 
sorte que nous n’avons pu étudier que l'effet d’un écran de 0,11 g/em*. 
Nous avons trouvé, en accord avec Skobelzyn et Stepanowa, qu'à masse 
superficielle égale le rendement pour la production de paires est du même 
ordre que dans le plomb. Le rapport du nombre de noyaux présents étant, 
pour la même masse superficielle de 7,7 et celui des nombres atomiques de 
6,3 la probabilité de matérialisation serait proportionnelle à Z et non à Z? 
comme prévoit la théorie. Cette conclusion cependant n’est pas certaine et 
nous continuons les expériences dans le but d’éclaircir la question. 


MÉTALLURGIE. — Étude mécanique de la forgeabilité de divers types 
d’alliages légers et ultralégers.. Note (') de MM. Arserr PorTEviN et PauL 
Basrien, présentée par M. Léon Guillet. 


L'étude des possibilités et conditions de façonnage à chaud des métaux 
et alliages est l'inverse du problème de la recherche de matériaux métal- 
liques résistant à chaud : dans le premier cas, les déformations doivent 
être de grande amplitude et les vitesses de déformation élevées; dans le 
second cas au contraire, les déformations et les vitesses de déformation 
doivent être excessivement petites, même pendant des durées prolongées, 
et, pour une même classe de matériaux, les températures à envisager sont 
Di basses que dans le premier cas. 

Nous nous sommes proposé de déterminer avec précision les conditions 
optima de travail à chaud, d’une part, de l'aluminium et des alliages légers 
suivants : AI 6 et 12 pour 100 Cu; Al 5,10 et 15 pour 100 Mg, d'autre 
part, du magnésium et des ae urralépers suivants : Mg 5,10 et 
15 pour 100 Cu ; Mg 3,6 et 9 pour 100 Al. 

Comme l’aptitude aux ruptures à chaud est fonction, non seulement 
du mode de déformation, mais encore de la vitesse de déformation, nous 
avons été conduits à envisager : 

1° es essais statiques de flexion et de compression, avec enregistrement 
du diagramme efforts-déformations, à diverses températures; 

2° les essais dynamiques de flexion et de traction, à températures éche- 
lonnées, sans enregistrement du diagramme. 


(*) Séance du 15 juin 1936. 
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De l’ensemble des résultats obtenus au cours de ces recherches et des 
courbes les représentant en fonction de la température d'essai, il ressort 
les résultats suivants : 


À. Méthodes d'essai. — L'essai à l’écrasement, statique ou dynamique, 


200° 300° #00° 500° 
Températures 


Fig. 2. 


qui a été utilisé par de nombreux auteurs, n'apparaît pas approprié pour 
qualifier et différencier l'aptitude au travail à chaud des alliages légers mal- 
léables. Si l’on compare les résultats donnés par les essais de flexion statique 
et dynamique, on constate que les courbes représentatives de la capacité de 
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déformation ont la même allure avec maximum, d'ailleurs beaucoup mieux 
marqué dans les essais statiques. La capacité de déformation est beau- 
coup plus faible par choc, et parfois le maximum disparaît. Un exemple 
est donné par les figures r et 2. 

Les positions thermiques des maxima statique et dynamique ne con- 
cordent pas, étant reportées vers des températures plus élevées aux essais 
dynamiques, ce qui se rattache à l’influence de la recristallisation après 
déformation, plus importante dans les déformations lentes. 

Il apparaît que : S ; 

1° l’absence de maximum au choc correspond à un alliage non prati- 
quement forgeable; 

2° la présence d’un palier statique, même étroit, permet le forgeage à 
faible vitesse ou le filage. 

Si l'on compare les résultats des essais de flexion et de traction 
dynamiques, on remarque que les courbes caractérisant la capacité de 
déformation ont la même allure, sans qu’il y ait toujours concordance 
thermique des maxima, celui des essais par traction étant généralement 
plus bas (intervention probable de déformations de CRD pour la 
flexion). 

Les essais par flexion, statique et dynamique, apparaissent les mieux 
appropriés, commodes et rapides pour apprécier la forgeabilité des alliages 
légers et ultralégers; dans le cas de métaux jugés difficilement forgeables, 
ces essais permettent de délimiter la zone optimum de température de 
travail. Ceci est en accord avec les conclusions de l'étude sur la forgeabi- 
lité des aciers et alliages de cuivre (!). S 

B. Comparaison entre les divers alliages expérimentés. — De ces essais, 1l 
ressort que les alliages de magnésium peuvent être filés jusque vers 
19 pour 100 de cuivre ou 6 à 9 pour 100 d'aluminium ; ils sont forgeables 
avec précaution jusque vers 15 pour 100 de cuivre. 

En ce qui concerne les alliages d'aluminium, celui à 12 pour 100 de 
cuivre doit pouvoir se filer et se forger avec précaution; quant aux alliages 
aluminium-magnésium, la limite de forgeabilité doit se trouver entre 5 
et 10 pour 100 de magnésium pour la pureté des métaux utilisés. 


(*) A. Porrevix, E. Prerer et J. px Lacowse, Annales de l'Académie des Sciences 
techniques de Varsovie, 2, 1935, p. 167 et Revue de Métallurgie, 33, 1936, p. 114. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La trans formation de l’urée en carbonate d'ammontium. 
Note de M. Enxesr T'oporsseu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La fermentation des eaux de vidange sous l'action de bacilles hydratants 
transforme l’urée en carbonate d’ammonium suivant la réaction 


| 
CO(NH'}+2H°0 = CO’(NH:}.: 


J’ai obtenu la même réaction par les méthodes de dialyse que j'ai récem- 
ment appliquées à l’inversion du sucre ("). 

Le dialyseur est constitué par un vase de 12° de diamètre. La membrane 
de parchemin a été stérilisée à l’ébullition, puis lavée à froid dans l’eau 
distillée. On a placé dans le dialyseur 100" d’une solution à 2 pour 100 
d’urée et, dans le vase extérieur, une solution de NaCI à 6 pour 100. 
L'appareil a été maintenu pendant 24 heures dans un thermostat à 40°. 

Les analyses ont été faites colorimétriquement en ajoutant à 20°* de solu- 
tion 1° de réactif Nessler et comparant à une solution étalon renfermant 
0,0032 pour 100 de NH'CI. Les quantités de sel d’'ammonium trouvées ont 
été en moyenne les suivantes : 


Solution primitive : d’urée. témoin, du dialyseur, du vase extérieur, 


Néant Néant 0,0084°/, 0,012}, 


Ces résultats ont été vérifiés qualitativement par M. R. Vladesco, par 
une méthode différente, en filtrant à plusieurs reprises à travers une plaque 
de verre d'Iéna, à la température du laboratoire, une solution d’urée addi- 
tionnée de chlorure de sodium. 


: 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cristallisation du borate de zinc. Note de 
MM. Ruexé Pänset P. Monpan Moxvaz, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Dans le but d'étudier les conditions de dévitrification des verres, nous 
nous sommes adressés au borate de zinc 2B*0°, 3Zn0 qui présente sur les 
verres industriels l'avantage d’une composition définie répondant à une 
formule simple et celui d’une cristallisation très aisée. 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1672. 
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Après fusion au creuset de platine des quantités stæchiométriques 
d'anhydride borique et d’oxyde de zinc, on obtient, par refroidissement 
rapide, un verre parfaitement incolore, transparent, non hygroscopique, 


qui cristallise facilement si on le réchauffe entre 500° et 900°. Les cristaux 
sont à la différence du produit vitreux, insolubles dans l’acide chlorhy- 


drique 1/1 et peuvent ainsi être isolés du verre qui les enrobe (!}. Nous 
avons remarqué, en outre, que la cristallisation s'accompagne d’une 
augmentation notable de la densité (densité du produit vitreux : 3,64; 
densité des cristaux : 4,22). 

Pour apprécier la vitesse de dévitrification du produit vitreux nous 
fondions une perle de borate dans la boucle d’un fil de platine, puis nous 
la portions dans un four électrique maintenu à température fixe et mumi 
de regards en mica permettant l'observation visuelle du développement des 
cristaux. Si test le temps, en minutes, nécessaire pour que toute la surface 
de la perle soit recouverte de cristaux, et si nous désignons par 1/4 la vitesse 
de cristallisation pour une température déterminée, nous trouvons que cette 
grandeur varie en fonction de la température suivant la courbe en cloche 
représentée par la figure I. On peut rapprocher cette dernière des courbes 
de vitesse de cristallisation de la glycérine (?) et de trañsformation du 
soufre prismatique en soufre octaédrique (°). La grosseur des cristaux qui 
recouvrent la perle de borate, variant en raison inverse du nombre des 
centres de cristallisation, permet de distinguer sur notre diagramme les 
régions suivantes : À, très petits cristaux; B, cristaux moyens; C, gros 
cristaux ; D, nécessité d’amorcer la cristallisation. 

Il résulte de nos observations que la cristallisation du borate de zinc 
vitreux débute avec une vitesse extrêmement faible (non représentable à 
l’echelle des ordonnées de notre courbe) au voisinage de 5oo°. Cette 
vitesse croît d’abord très lentement jusqu’à 600°, puis de plus en plus vite 
jusqu’à 820° (maximum), température au delà de laquelle le verre cris- 
tallise de moins en moins facilement jusqu’au point de fusion des cristaux 
où la vitesse de cristallisation s’annule. Le tracé de la courbe d’échauf- 
fement du borate cristallisé nous a permis de fixer à 980° ce point de 
fusion. | 

Jl nous restait à montrer que la limite inférieure de cristallisation coïn- 


() Le Cnarerrer, Comptes rendus, 113, 1891 p. 1034. 
@) Vocwer et Marper, Z. phys. Chem., 154, À, 1931, p. 95. 
(*) Gernez, Comptes rendus, 100, 1885, p. 1382. 
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cidait avec le point de transformation du verre étudié (!). A cet effet, nous 
avons déterminé la température de ramollissement : 550° et celle de l’ano- 
malie de dilatation : 52o°. Comme la cristallisation débute au voisinage 
de 500°, nous voyons que la zone de transformation, réduite à quelques 
degrés pour des produits vitreux tels que le sélénium et Le soufre amorphes, 
devient nettement plus étalée dans le cas de véritables verres, à point de 


pe LC: Sd -p 


ilesse de crislallisalion 


0,14 


7emp érature 
500 600 700 800 900 1000 


ramollissement élevé, mais qu'elle garde néanmoins toute sa signification 
en tant que limite inférieure de dévitrification. Nous signalerons, en outre, 
que la dilatométrie linéaire des échantillons de borate de zinc trempés 
nous à permis de mettre en évidence à {90° une contraction caractérisant 
la disparition des tensions internes et, par conséquent, fixant la tempé- 
rature inférieure de recuisson. 


(*) Moxvax Monvar, Ann. de Chim., 11° série, 3, 1935, p. 5. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Périodicité de Liesegang et concentration du 
réactif-goutte. Note (') de M'° Suzanxe Veir, présentée par 
M. Georges Urbain. 


Une étude systématique du phénomène de Liesegang en fonction de ses 
différents facteurs ne saurait, d’une manière générale, reposer sur un 
dénombrement absolu des anneaux, la proximité des premiers d’entre eux 
étant éventuellement suffisante pour rendre toute discrimination délicate 
ou même impossible. Cependant la loi de distribution spatiale précédem- 
ment établie (?) permet de substituer à la notion de numéro d’ordre des 
anneaux celle de constante de distribution du système, ou raison y de la 


2 


CtEde distribution 
des anneaux 


0 : Fe I00 
RS de NO Ag 
(depuis la solution AVES 


Influence de la concentration au réactif-goutte sur le tassement relatif des anneaux: 


progression arithmétique formée par les racines carrées des intervalles 
interannulaires, d'expression 


FES Von— Von, 


, et à, sont les intervalles interannulaires se rapportant respectivement 
aux anneaux de rang n et n --1,nétant un entier quelconque. La constante 
de distribution fournit une mesure du tassement relatif des anneaux; elle 
correspond au coefficient angulaire des droites antérieurement envisagées 
par J. Ratelade (*) dans son travail concernant la cellophane. 

Au cours des présentes expériences, réalisées selon le mode opératoire 
classique de Liesegang, la constante de distribution a été étudiée en fonc- 
uon de la concentration du réactif-goutte nitrate d'argent. 


!) Séance du 8 juin 1936. 


) 
) Comptes rendus, 191, 1930, p. 611. 
) Comptes rendus, 199, 1934,»p. 555. 
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Les examens comparés sont pratiqués sur une même plaque de verre 
recouverte d’une couche de gélatine bichromatée aussi uniforme que 
possible, couche dans laquelle, après la prise du gel, les domaines d'essais 
sont séparés les uns des autres par des sillons creusés au moyen d’une 
pointe. Une goutte de nitrate d'argent, de concentration connue, est 
déposée dans chacune des cases formées, la taille de la goutte étant, comme 
il a été indiqué précédemment, sans influence sur la distribution des 
anneaux. à 

Dans ces conditions, on trouve que des solutions progressivement éten- 
dues depuis la solution saturée conduisent à des anneaux de moins en 
moins tassés, tels que la courbe représentative de la constante de distribu- 
tion des anneaux en fonction de la dilution du nitrate d'argent (voir figure) 
se ramène sensiblement à une droite; d’où la relation simple 


A 
b— Æ —- B, 
c est la concentration du nitrate d'argent. A et B sont des constantes qui 
dépendent des conditions particulières de l’expérience et notamment de 
l’état de la gélatine bichromatée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption de divers alcools en haute fréquence. 
Note de MM. Ravmonp Zoucxenmanx et RENÉ FREYMANN, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


Divers auteurs (!) ont cru constater l’existence de bandes-étroites d’ab- 
sorption dans le spectre hertzien de certains alcools. Ces bandes n'auraient 
ni l'aspect ni la position prévues par la théorie de P. Debye (?). 

- Nous avons étudié l'absorption de 7 alcools primaires entre À = 3" 
et À —12" : en accord avec J. Malsch et E. Keutner (*) nous n'avons observé 
aucune bande étroite; en outre nous avons pusuivre la variation de l’ab- 


sorption dans la série homologue, 


Dispositif expérimental. — L'émetteur de haute fréquence est du type symétrique 
(dit Mesny), d'une puissance totale de 150 watts. Des variations faibles de longueur 
d'onde (5 à r0°*) peuvent être obtenues en plaçant en parallèle avec la self de plaque 
un condensateur constitué simplement par deux petites tiges de laiton. 


() H. Huass, Phys. Zts., 35, 1934, p. 68; K. Krause, Phys. Zts., 35, 1934, p. 684. 
(?) Polar. Molecules, New-York, 1929. 
(3) Phys. Zts., 36, 1935, p. 288. 
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Le liquide étudié (1°%* environ) remplit le réservoir sphérique d'un thermo- 
mètre (‘). Ge réservoir est placé entre les deux armatures d’un condensateur plan qui 
fait partie d’un circuit oscillant accordé avec l'émetteur, La tension aux bornes du 
condensateur est mesurée à l’aide d’un petit électromètre à pivot, spécialement cons- 
truit par l’un de nous et qui sera décrit ultérieurement. 

On observe la colonne thermométrique à la lunette; pour chaque longueur d’onde, 
on mesure le temps (compris entre 5 et 15 secondes) nécessaire pour produire un 
échauffement de 1° (environ 20 divisions du thermomètre); on note simultanément 
l'indication de l’électromètre. ; 

Nous avons vérifié que l’échauffement du liquide variait comme le carré de la tension 
aux bornes du condensateur. Il nous a par suite semblé commode de représenter les 
résultats par le rapport 


W, étant la puissance dépensée en chaleur dans le liquide et W,= H?/87 étant la 
densité efficace d'énergie dans ce liquide. Le champ à l’intérieur du liquide est alors 
(Divilkowsky et Filippof, loc. cit.) 


avéc a — (==) + a D (6). 


La dispersion des constantes diélectriques étant mal connue, nous avons représenté 
en fonction de la longueur d'onde, sur les courbes de la figure 1, la quantité 


AT 2 
PEN EX 


J — équivalent mécanique de la calorie; V — tension efficace; /— distance des 
armatures; c — chaleur spécifique; d — densité; AT — élévation de température dans 
le temps 7. 


La précision des mesures est de 5 à 10 pour 100. Comme nous l’a montré 
l'étude de l’échauffement du thermomètre rempli de benzène (liquide non 
polaire), la correction à apporter aux mesures du fait de l’échauffement du 
verre est d'environ 15 xX 107". 

Résurars. — 1° Pour aucun des alcools étudiés nous n'avons observé de 
bande dans les régions indiquées par Haase et par Krause. 

2° Nous ferons remarquer que le coefficient P défini plus haut représente 
à un facteur constant près la conductivité équivalente ©. On constate alors 
que, conformément à la théorie de Debye, o diminue quand X croit. En 
outre, pour les grandes longueurs d’onde, 5 varie bien comme 1/}°. Enfin, 


(1) M. Divixxowsky et M. Fiuippor (Phys. Zts. Sowejtunion, 8, 1935, p. 311) ont 
utilisé un dispositif semblable. 


” 


er 
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bien qu'on puisse douter de la validité de la théorie de Debye quand il 
s’agit de liquides polaires purs, nous avons calculé approximativement P, 
d’après cette théorie, pour l’alcool butylique (courbe en pointillés de la 
figure 1). L'accord est très satisfaisant si l’on admet les valeurs  —16 et 
a= 2,5 À (rayon moléculaire). 


3° Il résulte des figures 1 et 2 que, pour une longueur d’onde donnée, 
lorsqu'on monte dans la série homologue, la conductivité augmente rapide- 
ment puis tend vers une valeur constante à partir du terme en C”; ce fait ne 
ressort pas directement de la théorie de Debye, ni des expériences de 


Malsch | loc. cit. et (*)]. 


k 


CHIMIE MINÉRALE. — Hydrolyse des solutions de sulfate de vanadium 
pentavalent. Note de MM. Gux Gixe et FErNaxD RIvENQ, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L’acide vanadique se dissout dans les solutions concentrées d'acide sulfu- 


rique. À l’ébullition ces solutions subissent d’elles-mêmes une réduction 


jusqu’à un équilibre entre le vanadium pentavalent restant et le vanadium 
tétravalent formé (?). 


(4) J. M. Marsou, Phys. Zis., 33, 1932, p. 19. 
(?) Aucer, Comptes rendus, 172, 1921, p. 1355; 173, 1921, p. 306. 
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Ces mêmes solutions diluées s’hydrolysent en abandonnant de l’acide 
vanadique. Cette dernière propriété est utilisée dans l’industrie pour 
extraire l’oxyde V?0° des minerais de vanadium. Les conditions de cette 
hydrolyse n’ont, à notre connaissance, jamais été précisées. 

Pour obtenir des solutions de concentrations déterminées, nous avons 
préféré partir du sulfate de vanadium pentavalent, isolé selon la méthode 
de Berzélius (*), en évaporant une solution de sulfate de vanadyle en pré- 
sence d'acide azotique. Le sel fouge orangé ainsi obtenu doit répondre à la 
formule (SO*}?.V?0”; en réalité il contient toujours un léger excès d’acide 
sulfurique. Celui que nous avons isolé contenait en moyenne 2"°!,2 de SO* 
pour r*! de V?0O*. 

Ce sel se dissout facilement dans l’eau et sa solution s’hydrolyse lente- 
ment dès la température ordinaire. Nous avons étudié l'influence de la 
concentration en acide sulfurique sur cette réaction. 

Un même volume de la solution était additionné d'un même volume de 
solutions sulfuriques de diverses concentrations et maintenu à température 
constante ({=— 50°) jusqu'à ce que la teneur en vanadium de la solution 
ne varie plus. Pour les solutions peu acides, l'équilibre était atteint en 
24 heures: pour les plus acides il fallut attendre, à cette température, 
plusieurs jours. ‘ 


Le tableau suivant indique, pour les différentes concentrations en acide - 


sulfurique, les quantités de SO* et V?0* (molécules par litre) en équilibre 
dans la solution ainsi que le degré d’hydrolyse 
EE V?0ÿ précipité 
© VFO5 du sulfate introduit 
Addition d’acide 


(en mol.) SO3 V20? [SO:] ; 

Ve="{Aitre. (en mol.). (en mol.). PMEONI h. 
Ok ENS LAS 0 ,0293 0 ,00456 6,43 0,66 
ONOLRE ES 0,0393 0,00004 6,51 0,99 
OTODE Tee 0 ,0493 0,00779 6,37 0,42 
OS CD 2er 0 ,0993 0,00890 6,66 0,99 
DO ete 0 ,06093 0,0112 6,20 0,16 
DXOD An ER 0,0793 0,0121 6,56 0,09 


Ces résultats montrent que la réaction d’hydrolyse satisfait à l'équation 


 — (K — 6,45, pour &t— 50°). 


(*) Pogg. Ann., 22, 1831, p. r. 
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Mais cette équation ne permet pas de fixer exactement la réaction. Il fau- 
drait encore déterminer la concentration | H*] des solutions. Or leur pH 
est, en général, trop élevé pour être mesuré directement. Nous cherchons 
actuellement à le mesurer d’une façon indirecte. 

La constante K, d’après l'équation, serait indépendante de la dilution, 
toutefois, celle-ci influera sur l’équilibre dans la mesure où elle influe sur 
la dissociation de l'acide sulfurique, ce qui ressort des nombres suivants : 


LE 50°, 
Dilution en litres S0: V205 
pour 150$, (mol./litre). (mol./litre). K. 
SCT ARE CHR _0,0942 0,0189 6,76 
ON TTPET RTE tee 0,0619 0,00929 6,66 
DOM O SANTE Ps À e 0,0310 0,0048/ 6,42 
DRE OS NE RES 0,0293 0,00406 6,42 
es PR CRE PRE 0,0124 0,00212 5,81 
MT TES ER PRIOR ER 0,00774 0,00221 3,00 


_ Le degré d'hydrolyse est légèrement diminué par la dilution qui entraîne 
une dissociation plus complète de l'acide sulfurique. Pour la plus forte 
dilution, la constante est nettement inférieure par suite de la formation 
d'acide vanadique colloïdal qu'il a été impossible de faire floculer. La 
présence de cet acide colloïdal se décèle à la couleur jaune orangé de la 
solution, bien plus accentuée que pour les autres solutions cependant plus 
concentrées en vanadium. Une addition de chlorure.de sodium a permis 
une meilleure agglomération du dépôt, mais la précipitation n’a pu être 
totale. 

La température a une grande influence sur l’hydrolyse (tableau ci- 
dessous). La variation de logK en fonction de 1/T, entre o° et 100°, est 
linéaire. Toutefois la valeur trouvée à o° est trop forte. 


SO: V:05 
L. (mol./litre). (mol./litre). K. h. 
TR  0,0942 0,030Ù 2,38 0,07 
FIMNNSE » 0,0304 3,10 0,28 
OR TRTR » 0,020) 4,59 0,22 
DO as sv » 0,0139 6,76 0,67 


IEEE » 0 ,0082 11,9 0,80 
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EFFET RAMAN. — Sur le .spectre Raman de quelques époxycyclohexanes 
substitués. Note (') de MM. Érienne Cawars, Max Mousserox, Louis 
Soucus et Pierre Pevror, présentée par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant notre étude sur les époxydes de la série alicyclique, nous 
donnons le spectre Raman de quelques époxycyclohexanes. 

I. La raie 800 du cyclohexane se retrouve dans l’époxycyclohexane et 
les dérivés substitués; sa fréquence est diminuée surtout dans le dimé- 
thyl-1.4. Quant à son intensité, forte dans l’époxycyclohexane, elle 
s'affaiblit avec l'alourdissement de la substitution dans les dérivés. Comme 
avec les époxycyclopentanes, on constate que la raie 840 de l’époxycyclo- 
hexane, absente dans le spectre du cyclohexane, existe dans tous les 
dérivés; son intensité varie aussi en raison inverse du nombre d’atomes de 
carbone de la substitution. | 

IT. La raie 1028 du cyclohexane subit une légère augmentation de fré- 
quence, mais l'importance de la substitution n'apporte aucune modifi- 
cation. Dans la région comprise entre 800 et 1028 cm", 1l existe un assez 
grand nombre de raies, parmi lesquelles se détache par FE constance de sa 
fréquence la raie 995 d l’époxycyclohexane. 

IIT. La raie moyenne 1267 du cyclohexane se retrouve Ne dans 
les produits examinés; toutefois, à partir du dérivé méthylé, cette raie 
devient faible, puis floue, la substitution gênant cette vibration caracté- 
ristique des carbures alicycliques. 

IV. Comme pour les époxycyclopentanes, la raie du groupement CH? 
(1441 du cyclohexane) est dédoublée dans nos dérivés. 

V. Il semble qu'on puisse différencier le méthyl-1-époxy-1.2 des deux 
méthyl-1-époxy-3.4; le premier présente une raie forte à 767 suivie d’une 
raie faible à 781, c'est le contraire qu’on observe avec les époxydes-3 .4. 
C'est dans cette région (742-781) qu’on peut trouver une différence entre 
les spectres des deux méthyl-1-époxy-3.4-cyclohexanes isomères : l’iso- 
mère b donnent entre les deux raies précitées une troisième raie faible. Un 
cliché surexposé de l’isomère a ne fait pas apparaître cette dernière. 

VI. Si l’on ne prend pas soin dans la préparation des dérivés éthylé, 
propylé, isopropylé, butylé, d'éviter toute disuillation à la pression ordinaire, 


(*) Séance du 15 juin 1936. 
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on constate dans les spectres Raman des produits obtenus deux raies nettes 
dans les régions 1600 et 1700 indiquant la présence d’un groupement C — C 
et d’un groupement C — O par formation en petites proportions durant la 
distillation de cyclohexanones et de cyclohexadiènes substitués (!). D’ail- 
leurs ces mêmes faits ont été observés dans la série des époxycyclopentanes, 
mais seulement à partir du dérivé propylé. 

VIT. Notons enfin la présence dans les spectres des dérivés phénylé et 
benzylé des raies 1604 et 1609 appartenant à la double liaison apportée 
par la substitution. 


CHIMIE. — Contribution à l'étude des esters boriques des polyalcoots. 
Note (?) de M. Anpré Dupin. 


M. Pierre Patureau (*) et M'° Marguerite Veiler indiquent que les éthers 
boriques de la glycérine et des polyalcools en général sont difficiles à isoler, 
tandis qu'ils obtiennent facilement les éthers acides des polyalcools sub- 
stitués. : 

Antérieurement j'ai préparé toute une série d’esters boriques en em- 
ployant la méthode d'entraînement azéotropique qui avait bien réussi pour 
l'obtention des esters arsénieux (*). Je me suis servi à cet eflet d’un appa- 
reillage spécial pour l’estérification et la distillation sous vide (°). 

Cette méthode permet l’obtention des esters B(OR)° avec un rendement 
presque théorique. Il est toutefois indispensable d'employer un liquide 
entraîneur permettant l’estérification à la plus basse température possible; 
ceci pour éviter une déshydratation simultanée de l’acide borique et la 
formation d’esters métaboriques. De plus l’entraîneur choisi ne doit pas 
entrainer l’ester formé et le moins possible de polyalcool. 

En général, pour les esters décrits ci-dessous, le toluène convient bien. 
Il permet, en se maintenant à des températures adéquates et progressives à 
la fin de l'opération, d’obtenir des esters presque purs en un temps extrê- 
mement réduit. 


() M. Tirrexeau, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1284; Mie J, Lévx et J. Sriras, 
Comptes rendus, 187, 1928, p. 4; P. Benos et À. Ruyer, Comptes rendus, 188, 1929, 
p.962. "Re 

(2) Séance du 15 juin 1936. 

(°) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1683. 

(*) Doc. scientifique, 2, 1933, p. 139 et 225. 

(°) Comptes rendus, 195, 1932, p. 14 et 191. 
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Ainsi l’estérification de 186: d’éthane-diol, suivant l'équation 
2B(OH)*+ 3(CH20H}° = B=(0.CH?.CH2.0} = B + 6H0, 
nécessite 1 heure 30 minutes en opérant dans un ballon de 500. La 


préparation des esters de la glycérine (1) et de la monochlorhydrine, du 
propane-diol (IL) et du butane-diol demande environ 2 heures. 


CH5 
| 
a ii 2e 
| 
Los BÆO-=CH-CH O0 B 
O—CH:? de 
(ee 0—CH—CH*—0 
CH. 
(I). 


L’ester de l’éthane-diol est une masse blanche un peu cassante. Celui de 
la glycérine constitue un verre qui devient pâteux vers 150°. Ces deux 
produits, après solidification, font craqueler les flacons, ainsi que l’a 

indiqué Charles Moureu (‘}) pour le disacryle. 

Les esters des propane-diol-1.2, chloro-r-propane-diol-2.3 et butane- 
diol-2.3 s’obtiennent tout à fait purs; ce sont des liquides visqueux, inco- 
lores, qui s'hydratent instantanément par l’eau en précipitant de l’acide 
Donne 

Le dosage du bore dans ces esters se fait aisément par volumétrie avec 
l’o-crésol- -phtaléine comme indicateur. 

La cryoscopie acétique est satisfaisante et donne, pour l’ester du butane- 

/ diol-1.3, PM = 335 au lieu de 340 (calculé). 
Les propriétés physiques usuelles sont indiquées ci-dessous : 


à Eb/mm. die. nDjJe. 


LE TE LS EP RSR SERRE RER 1789/35 :1,027/27° . 1,4340/27° 
Chloro-1-propane-diol-2.3....,........ 2630/2021, 410/31°=  1,4920/31° 
LOI EE EPS APR ETES 219917  1,009/17° _1,4464/17° 


L'étude complète ainsi que les propriétés chimiques d’un grand nombre 
d’esters boriques sera publiée prochainement. 


(:) Ann. de Chimie, 15, mars 1921, p. 161. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les esters de l'acide polymétatellurique. 
Note de M. Manrcez Parey. 
4 

À chacun des deux acides telluriques correspond une série d’esters. En 1916, 
G. Pellini (!) a obtenu l’orthotellurate neutre de méthyle, Te(OCH°)', par action du 
diazométhane sur l'acide orthotellurique. En 1935, j'ai signalé (?) l'existence des esters 
polymétatelluriques et préparé, à l’état de pureté, par action directe de l’alcool sur 
l'acide, le dérivé éthylique neutre [TeO‘(C?H5)?]!=1, La présente Note résume une 
étude d'ensemble des esters polymétatelluriques. 


Action des alcools sur l'acide polymétatellurique. — Les alcools sont pra- 
tiquement sans action sur l’acide anhydre. Au contraire, les alcools méthy- 
lique, éthylique, propylique normal le dissolvent, même à froid, lorsqu'il 
est hydraté (*). Les alcools primaires butyliques et amyliques le dissolvent 
également, mais à chaud seulement. Sauf avec l’alcoo! méthylique, il est 
facile de préparer à partir de ces solutions, l’ester neutre pur. Il suffit en 
eflet de chauffer la solution à reflux pendant quelques heures et d'évaporer 
à l’ébullition. Si l’alcool est suffisamment anhydre, l’eau est éliminée par 
azéotropisme et le résidu est constitué par l’ester pur (TeO*R°} soluble 
dans l’éther. Voici quelques données analytiques. $ 


Ester Ester Ester  Éster 

éthylique. propylique normal. isobutylique. isoamylique. 
Lertrouve(i) SEE DT 4,9 hx,7 38,2 
Le calcule er ee 50,8 46 41,5 38,2 


J'ai obtenu les esters acides des alcools méthylique, éthylique, propy- 
lique normal, en dissolvant l’acide à froid et en évaporant l’alcool dans le 
vide à basse température. Le résidu solide est constitué par un mélange 
d’ester acide, d’ester neutre et d'acide. L’ester RE seul soluble dans 
l'éther, s eine facilement. Au contraire, il m'a été impossible, par les 


(t) Gazz. chim. Italiana, k6, 1916, p. 245. 

(2) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1597 et Bulletin de la Société chimique, 
5° série, 3, 1936, p. 84 

(5) Il est avantageux d'utiliser pour ces expériences le produit désigné sous le nom 
d'acide allotellurique de Mylius et qui est en réalité (M. Parry, Comptes rendus, 201, 
1935, p. 71) une solution aqueuse concentrée en acide polymétatellurique (25 Te au 
litre). 
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procédés classiques, d'isoler l’ester acide du mélange, car en présence 
d’eau, il se saponifie et se dépolymérise rapidement. 

Les alcools saturés secondaires et tertiaires ne réagissent pas sur l'acide 
polymétatellurique. La glycérine et l'alcool benzylique s’estérifient au 
contraire assez aisément, mais je n'ai pu obtenir, à l'état de pureté, les 
esters correspondants. Le 

Propriétés des esters polymétatelluriques : 


Les propriétés des dérivés éthyliques, décrites dans des publications précédentes 
(loc. cit.)sontcommunes aux différents termes de la série. Ce sont des poudres amorphes, 
indistillables, se décomposant sans fondre à partir de 95° (vers 300°, cette décompo- 
sition prend une allure explosive). Les esters neutres sont solubles en toutes proportions 
(on peut parler de miscibilité) dans tous les solvants organiques usuels : alcool, éther, 
chloroforme, benzène, toluène, cyclohexane, acétone, etc. L'évaporation des solutions 
conduit, dans tous les cas, à des liquides de plus en plus visqueux, puis à des gommes 
pulvérulentes après ‘un séchage rigoureux. Cette opération est réversible, sauf pour 
l’ester éthylique dans les solvants suivants : benzène, toluène, xylène, cyclohexane. 
À 16°, on ne peut, en effet, dissoudre plus de 8 de cet ester dans r litre de benzène. 
_ Les valeurs des poids moléculaires de ces esters, déterminées par ébullios- 
copie (1) dans le benzène, le chloroforme, l’éther conduisent à la formule générale 
(Te O*R2)#1, en accord avec celle attribuée précédemment à l’acide, 

Les propriétés de ces esters permettent de les classer dans la catégorie des colloïdes 
moléculaires, au sens indiqué par À. Lumière (?). 


Action des alcools sur l'acide orthotellurique. — L'estérification directe de 
l'acide orthotellurique par l'alcool éthylique a été tentée vainement par 
Oppenheim (*). En fait cet acide n’est soluble à froid dans aucun alcool. 
Au contraire, à chaud, j’ai observé une dissolution lente dans les alcools 
primaires saturés, méthylique, éthylique, propylique, butyliques, amy- 
liques. La vitesse de dissolution est d'autant plus grande que le poids molé- 


_culaire de l'alcool est plus faible. Ces solutions alcooliques sont identiques 


à celles obtenues dans des conditions analogues avec l’acide polymétatellu- 
rique. En particulier, leur évaporation conduit aux esters polymétatellu- 
riques. 

Cette formation des esters polymétatelluriques à partir de l'acide ortho- 


(2) Lés mesures cryoscopiques, dans le benzène, conduisent cependant à un poids 
moléculaire plus élevé. IL faut admettre, à basse température, des associations supplé- 
mentaires où le solvant joue sans doute un rôle important, 

(?) Colloïdes et Micelloïdes, Paris, 1033. 

(*) Journal prakt. Chem., TA, n, 1857, p. 279. 
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tellurique doit être attribuée à un équilibre, en solution alcoolique, entre 
les acides orthotellurique et polymétatellurique, équilibre analogue à celui 
qui existe en solution aqueuse (!). 

Cas particulier des tellurates de méthyle. — T1 est impossible de préparer 
par les méthodes précédentes l’ester méthylique neutre de l'acide polymé- 
tatellurique. La présence d’un déshydratant (j'ai utilisé le sulfate de cuivre 
anhydre) est inopérante. Au contraire la méthode d’estérification au 
diazométhane peut être utilisée avec succès. 

En ajoutant, à la température ordinaire, à une solution de diazométhane 
dans l’éther anhydre, une petite fraction d’acide polymétatellurique 
anhydre, je n'ai observé aucune réaction, même après plusieurs jours de 
contact. Maïs en utilisant l’acide hydraté, la réaction est immédiate et par 
évaporation de l'éther j'ai obtenu le polymétatellurate neutre de méthyle 
TeO(CH*}]''#", Ce composé, toujours souillé par de l'alcool méthylique, 
se présente sous la forme d'un liquide visqueux. Il ne diffère des autres 
termes de la série par aucune autre propriété essentielle. 

Cette même méthode, appliquée à l’acide orthotellurique, a conduit 
Pellini (loc. cit.) à la préparation du seul ester connu, Te(O CH)", de cet 
acide. J’ai reproduit ce composé et étudié ses propriétés. Je me limite ici à 
signaler une réaction importante : chauffé, avec précautions, au-dessus de 
son point de fusion, ilse transforme lentement, avec dégagement d'oxyde de 
méthyle, en polymétatellurate neutre correspondant. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations des granitognetss et des schistes 
et quartzites redressés en À frique occidentale. Note (?) de M. Prense Lecoux. 


Au cours d’une récente tournée nous avons pu constater que la position 
respective des granitogneiss et des schistes et quartzites redressés n’était 
pas exactement conforme aux opinions exprimées jusqu'ici (*). À ma 
connaissance le contact franc de ces deux formations n’a pu être observé 


(1) M: Parry, Comptes rendus, 201, 1935, p. 77. 

(2) Séance du 15 juin 1936. 

(3) H, Hussrr, État actuel de nos connaissances sur la Géologie de l'Afrique 
occidentale, Paris, 1911; Afriq.occid. française et Togo in Géologie et Mines de 
la France d'Outre-Mer, 1932, et Atlas des Colonies françaises, Paris, 1034; 


R. GoLousnow, Géologie et Ressources en or du Nord-Est de la Guinée française, 
Thèse, Nancy, 1936. 


… 
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qué très rarement et c’est la raison de l'incertitude qui a plané sur leurs 
relations. 

Sous la direction de J. Malavoy, le Service géologique de l'A. O.F. 
réservait son opinion dans l'attente d’un fait crucial, mais avait tendance à 
évoluer vers la conception des géologues anglais (!) qui considèrent le gra- 
nite comme postérieur au Birrimien et quelquefois au Tarkwaïen. L'étude 
des régions orientales de la Guinée française faite par R. Goloubinow et 
par A. Obermuller et là comparaison de ces formations avec celles de la 
Sierra Leone que nous avons pu toutes deux voir sur le terrain permettent 
de confirmer cé point de vue. L'explication de Goloubinow y est conforme, 
mais 1l suppose l'existence d’un complexe formé par le métamorphisme 
régional et montrant tous les passages de la catazone à l'épizone, complexe 
pénétré ensuite par les granites. 

En réalité les phénomènes de métamorphisme que l’on peut observer 
sont tous à rapporler au granite. On rencontre des figures nébuleuses 
(signalées par Goloubinow), de véritables migmatites (par exemple au 
Sud de Konsankoro), des gneiïss d'injection, des brèches granitiques rap- 
pelant l’agmatite des géologues finlandais, des granites à enclaves et des 
granites francs. Les granites à enclaves plus ou moins dispersées existent 
dans toute la région granitique de Guinée et de Sierra Leone. Le plus 
souvent ces enclaves sont constituées d’amphibolites. On trouve aussi un 
calcaire à minéraux (montagne de Farabana, décrite par Goloubinow ); là 
les terrains encaissants se sont chargés de diopside, dernière manifestation 
‘de la roche calcareuse disparue. On peut penser que ces zones de granite à 
enclaves correspondent aux régions où la limite, aujourd’hui érodée, entre 
granites et schistes, était assez voisine de la surface topographique. Les 
quartzites à magnétite eux-mêmes que l’on retrouve en îlots au Sud de 
Faranah (Goloubinow) et en divers points du cercle de Kissidougou 
(Obermuller) peuvent être considérés comme des enclaves particulière- 
ment #ndigestes, témoins probables du prolongement de la chaîne des Monts 
Gbing qui elle-même a résisté à l’ultramétamorphisme que manifestent 
les terrains qui l’encaissent, Les quartzites à magnétite de Man qu'a décrits 
Bolgarsky (2), associés à des roches basiques (comme ceux de Gbing) et 


\ 


(1) N. R. Junner, Gold in the Gold Coast, 1935; N. R. Juxxer et J. D. Porrerr, 
Reports of geological and Mines department of Sierra Leone, 1929, $ 16, 1930-31, 
et 66, Freetown, 1930 et 1932. 

(2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 539. 
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isolés dans le granite, s'expliquent peut-être de la même façon. Ce serait la 
retombée de l’anticlinal dont les quartzites à magnétite des Monts Nimba 
forment un flanc. Mais de cette retombée complètement envahie par le 
granite ne subsisteraient plus que les ilots que l’on observe. 

Ces faits établissent que le granite est, dans cette région tout au moins, 
postérieur au dépôt des schistes et quartzites. Des venues profondes ont 
digéré et granitisé par anatexie (Sederholm) le masssif ancien susjacent. 
Celui-ci devait être fort épais, puisque les phénomènes observés témoignent 
d’une grande profondeur. Il était déjà plissé, puisque cet envahissement 
du granite se produit sans déranger notablement les terrains qu'il atteint. 

Par la suite le complexe ainsi formé a subi de nouvelles pressions qui ont 
ajouté des effets dé dynamométamorphisme fort intense au métamorphisme 
anatexique antérieur. Ces phénomènes qui ont conduit à la formation de la 
série complète depuis le granite simplement pressé ou orienté jusqu'aux 
structures cataclastiques et aux mylonites véritables ont compliqué les 
apparences sans masquer les faits. 

Il paraît vraisemblable que cés conceptions pourront être étendues à 
l’ensemble du bouclier ancien d'Afrique Occidentale. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de la région de Nemours. 
Note (‘) de M. Marcez Gaurier, présentée par M. Charles Jacob. 

. Deux Notes précédentes (?) ont donné un aperçu stratigraphique et 
paléogéographique de la région; voici les principales observations d'ordre 
tectonique (on ne traitera que des plissements d'âge alpin qui, dans le pays, 
constituent la phase tectonique discernable la plus importante). 

C’est à la fin du Burdigalien que se met en place la série des Reliefs 
côtiers qui, du méridien de Port-Say jusqu’à l’ilot d'El Mokreun (et pro- 
bablement jusqu'à Beni-Saf et au Cap Culassa, au delà de la limite orien- 
tale de la région étudiée), c'est-à-dire sur un front d’au moins 5o*", offrent 
une remarquable unité au point de vue tectonique. 

- Partout, dans cette bande côtière, j'ai observé le chevauchement de la 
bordure septentrionale de la zone Il, et de sa couverture burdigalienne, 
par des formations venues de la zone III. 


(1) Séance du 15 juin 1936. 
(>) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1800 et 1870. 
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L. Gentil (‘) étüdiant le pays situé à l'Est de la Tafna, mais débordant 


légèrement à l'Ouest de cet Oued, signale, au Djebel Tadjera en particulier, 


la superposition anormale du Lias sur le Miocène inférieur; mais limitant 
ses observations à la partie la plus orientale du pays, il n’y voit qu’un acci- 
dent local; mes recherches montrent qu'il s’agit d’un phénomène tectonique 


‘beaucoup plus général. 


Je noterai les faits essentiels suivants : 

1° la série chevauchante comprend : le Trias gypseux, le Lias calcaire 
(nettement prédominant) et des schistes secondaires de la zone INT; 

2° le terrain chevauché est généralement le Burdigalien; l'Helvétien, 
discordant sur le. Miocène inférieur, est faiblement plissé et ne se trouve 
jamais engagé sous la nappe; le Tortonien littoral s’installe sur la masse 
chevauchante et reste à peu près horizontal; 

3° la poussée est dirigée sensiblement Nord- Sud; l'avancée maximum 
visible se montre aux environs du méridien de Nemours; elle y est de 
ordre de 7*", mais il faut tenir compte que, dans cette zone, on ne connaît 
ni le front, qui pouvait être sensiblement plus méridional, ni les racines, 


qui doivent se trouver sous la mer actuelle; 


4° l'importance du déplacement horizontal décroit vers l'Ouest et vers 
PEst; vers l'Ouest, le pli disparaît sous des formations récentes, mais je 
pense que, au delà de Port-Say, il doit rapidement sortir en mer vers le 
Nord-Ouest; vers l'Est, au Tadjera, le déplacement horizontal est d’envi- 
von’ 4: 

5° le Secondaire autochtone se montre à l'extrémité de quelques caps: 
les schistes et les calcaires se voient sous le Burdigalien au Cap Milonia; 
et, au Cap Noé, on observe, relevés à la verticale, les trois éléments de Le 
nappe (Trias gypseux, Lias calcaire et schistes secondaires). 

De ces observations découlent les conclusions suivantes : 

1° bien que, en raison de l'absence du Nummulitique, on ne puisse 
étudier l'effet des mouvements d’âge pyrénéen dans le pays, j'estime qu'ici, 
la phase tectonique majeure est d'âge alpin; elle est post-burdigalienne; 

2° l'effet de ce plissement est le déferlement d’une frange de terrains 
issus de la zone III sur la bordure septentrionale de la zone IT; au point de 
vue paléogéographique, la zone IIT occupe un domaine plus septentrional 
que ne le laissait penser la présence de ses formations dans la zone des 
reliefs côtiers, et dans une restitution paléogéographique, ces formations 


(*) Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2° série, k, 1903, p. 388. 
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doivent être reportées vers le Nord; dès lors, la plus grande partie de la 
zone côtière appartient encore à la zone [l, qui constitue l’avant-pays du 
système. 

Comment se comporte cet avant-pays? Le Burdigalien du bassin de 
Bab-el-Assa est affecté de plis aigus, mais qui vont en s’élargissant vers le 
Sud ; l’'Helvétien n'offre plus que de larges ondulations qui, dans la même 
direction, s'atténuent jusqu’à disparaître; enfin, la couverture jurassique 
des Traras, pour la plus grande partie, est affectée par la phase alpine. Elle 
s'organise en deux arcs convexes vers Le Sud-Est, l’ensemble paraissant 
décollé du socle primaire. L’arc septentrional est le plus typique : on 
distingue une branche axée Est-Ouest (Djebel el Gorine) et déversée vérs 
le Sud, et une branche axée Sud-Nord (Djebel Sidi Sofiane) et déversée 
vers l'Est sur le Burdigalien de la vallée de la Tafna, qui est lui-même 
plissé, tandis que l'Helvétien reste horizontal : la frange côtière s'appuie 
obliquement, vers l'Est, sur le Massif des Traras qui joue le rôle de môle 
résistant ; à l’angle sud-ouest des Traras, la couverture jurassique est restée 
tabulaire. | 

Enfin la Chaine du Fillaoussène, plissée avant le Burdigalien (celui-ci 
est discordant sur le Jurassique), n’est plus, au moment de la phase alpine, 
qu'un pays figé; il va simplement se découper, au moment de cette phase, 
en compartiments rigides, par le jeu d’un système de failles orthogonales. 

Le Trias, qui joue dans la frange son rôle de lubrifiant et jalonne souvent 
les contacts anormaux, donne aussi, à la bordure septentrionale de Pavant- 
pays, des phénomènes de diapyrisme. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l'acroléine sur la structure 
de la cellule végétale. Note de M. Manct. Mascré, présentée 
par M. Alexandre Guilliermond. 


Les expériences de P. Guérin et Ch. Lormand (‘}, celles de R. Paris (?) 
ont montré que, lorsqu'on expose à l’action des vapeurs d’acroléine des 
feuilles d'Aucuba ou de Laurier-Cerise, on ne constate pas, pour de fortes 
doses, le dédoublement des glucosides que provoquent, dans des conditions 


(*) Comptes rendus, 170, 1920, p. 4or et 1598. 
(?) Action de diverses substances organiques volatiles sur quelques glucidases 
in vivo el in vitro (These Doct. ès Sc., Paris, 1935). 


RP 
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analogues, les vapeurs d’éther et de chloroforme. Par contre il peut y avoir 
hydrolyse de ces principes sous l'influence de très faibles doses d’acroléine. 
Il m'a paru intéressant d'étudier les modifications que peuvent apporter 
les vapeurs d’acroléine à la structure de la cellule végétale. 

Des racines de Lupin, d'Alium, de Pois ont été exposées, sous une 
cloche, pendant un temps variable de à minutes à 6 heures à l’action des 
vapeurs d’acroléine. Tantôt l’atmosphére de la cloche était saturée d’acro- 
léine, tantôt on utilisait des doses de une à quelques gouttes d’acroléine 
pour un litre d’air. 

Au sortir de la cloche, les racines ne paraissent modifiées qu'après 
Paction prolongée de doses fortes : il y a perte de turgescence plus ou moins 
marquée. Pour une action de faible durée, ou pour des doses faibles, la 
diminution de turgescence ne se manifeste qu'après plusieurs heures d’expo- 
sition à l'air. . 

Les racines ont été fixées et colorées par les méthodes habituelles, soit 
immédiatement au sortir de la cloche, soit après avoir été abandonnées de 
1 à 24 heures à l’air libre. Les cellules des racines fixées immédiatement ont 
une structure absolument normale. Le cytoplasme a conservé sa structure 
vacuolaire et n’est que très exceptionnellement plasmolysé; le chondriome 
est resté intact; les plus fins détails de structure sont respectés chez les 
noyaux quiescents ou en cinèse. 

En réalité, ces cellules ont été profondément atteintes, mais les modifica- 
tions de leur structure n’apparaissent que par la suite : elles apparaissent 
d'autant plus tôt et sont d’autant plus profondes que l’action de l'acroléine 
a été moins brutale ou moins prolongée. Chez les racines exposées pendant 
5 à 15 minutes à l’action d’une atmosphère saturée d’acroléine, on constate, 
une dizaine d'heures plus tard un bouleversement complet du cytoplasme, 
‘une destruction des chondriocontes transformés en grains. Les modifications 
nucléaires ne sont sensibles que chez l'Allium ou le Pois. Les noyaux 
quiescents apparaissent rétractés, flétris; le réseau lininien a disparu; la 
masse nucléaire se colore uniformément par l’hématoxyline, la zone péri- 
phérique offrant cependant une résistance plus grande à la différenciation; 
les nucléoles persistent, mais ne se colorent plus de façon élective. Les 
noyaux en cinèse ne semblent pas modifiés. Cette altération ne se manifeste 
pas dans la région méristématique, mais seulement dans la coiffe et dans 
la zone sus-méristématique. 

Lorsque l’action de l’acroléine a été plus prolongée, les modifications 

_… précédentes ne se manifestent que plus tardivement et sont moins profondes. 
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Les chondriocontes sont, comme précédemment, granulisés, les noyaux 
flétris, mais le cytoplasme a conservé sa structure vacuolaire et prend 
l'aspect d’un coagulum rigide. 

Les mêmes faits ont été constatés par l’examen direct de divers objets : 
épiderme des sépales et pétales d’/rés, poils des sépales d’Zr1s, épiderme des 
écailles d’Ailet d'Oignon, bractées floraleset pétales d'Endymion nutans,poils 
staminaux de 7radescantia. Ni la structure du noyau, ni celle du cytoplasme, 
ni l'aspect du chondriome ne sont modifiés lorsqu'on examine ces objets 
immédiatement après l’action de l’acroléine. Cependant beaucoup des 
objets étudiés avaient, au moment même de l'examen, perdu leur turges- 
cence et subi une exolyse manifeste. Malgré cette exolyse, on n’a observé 
que très exceptionnellement, et seulement chez quelques cellules, la plas- 
molyse du cytoplasme. On a même constaté qu'après avoir été soumis 
suffisamment longtemps à l'action des vapeurs d’acroléine, ces différents 
tissus ne sont pas plasmolysés par les solutions hypertoniques de nitrate de 
potassium : le protoplasme a perdu son caractère d’hémiperméabilité. 

En résumé les vapeurs d’acroléine peuvent être considérées comme fixant 
la structure de la cellule végétale, même lorsque leur action a été suffi- 
samment intense pour provoquer la perte de turgescence et l’exolyse, sans 
plasmolyse. Cependant les tissus sont profondément touchés; des modifi- 
cations de structure apparaissent lorsque les tissus sont enlevés à l’action 
directe de l’acroléine; elles sont d'autant plus rapides et d’autant plus mar- 
quées que cette action a été moins profonde. Dans une prochaine Note, 
j'envisagerai le parallélisme entre ces faits d'ordre structural et les modifi- 
cations d'ordre biochimique provoquées dans les mêmes conditions. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de la teneur en azote chez le Muguet 


au cours du forçage. Note de M. Roserr Querez, présentée par M. Marin 
Molliard. 


J'ai analysé (!) les variations du métabolisme azoté chez le Lilas forcé 
par la vapeur d'éther. Le régime azoté du Muguet traité d’une manière 
analogue se comporte-t-il de la même façon que celui du Lilas ? 

Tandis que la chaleur humide des serres, employée seule, ne provoque 
pas le départ de la végétation du Lilas en plein hiver, celle-ci est suffisante 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1243. 
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pour permettre au Muguet d’atteindre la floraison. Maïs la croissance est 
lente, le rendement médiocre, L'intervention préalable de la vapeur 
d’éther accélère le développement et produit des hampes florifères vigou- 
reuses. 

L'action des vapeurs d’anesthésiques sur les souches de Muguet est 
inutile et parfois nuisible. Il convient d’éthériser uniquement les bourgeons 
pour provoquer le déclenchement de la poussée végétative en serre (!). Mes 
recherches n’ont trait qu’à ces organes. Des essais de forçage pratiqués sur 
Convallaria matalis L., récolté en forêt, ne m’ayant pas donné de résultats, 
je me suis adressé à une variété améliorée dite Muguet à grandes fleurs. 

J'ai opéré à peu près de la même manière que lors de mes essais sur le 
lilas. Dose d’éther : of,4 par litre d'air, pour un séjour de 48 heures. 
Température de la serre : 23-25° C. Dans ces conditions, en décembre- 
Janvier, les fleurs sont complètement épanouies au bout de trois semaines 
environ. Remarquons que le forçage pratiqué au début de l’hiver stimule 
uniquement la poussée des hampes florales, tandis qu'en février-mars, on 
obtient des plantes feuillées analogues à celles qui se développent en 
plein air dans les conditions normales. 

Dans le tableau suivant, les quantités d’azote sont rapportées à 
100 bourgeons (ou hampes florifères issues de ces bourgeons); P/S repré- 
sente le rapport de l’azote protéique à l’azote soluble. 

Arbte Azote 


État Eau protéique soluble Ré 
Date. de la plante. pour 100. (mg). (mg). S 


Azote des plantes forcées. 


12-12. Bourgeons normaux............. 7h,4 362 228 1,289 
14-12. Après éthérisation.............. 94,7 337 201 1,693 
18-12. Eclosion des bourgeons . .....,.. 79,9 317 217 1,465 
oscrraPlantes de {one hs... 82,7 320 242 1,326 
24-12. » (RÉCIT EARE EN ESE 86,5 389 324 1,198 
26-12. » HO EDEN 87,8 372 380 0,977 
Jrebliantestileuries it... 87,5 588 819 0,717 
Azote des plantes témoin en plein air. 
3— 1. Bourgeons normaux............. 76,2 202 217 1,347 
Den ET TO cn É a 7,8 281 196 1,441 
RE FU HE Ie PRIRENT 74,9 304 297 1,339 
15— 4. Eclosion des bourgeons. ........ 82,7 382 243 1,967 
ant Plantes dettr.i 5)... 6. 88,6 858 654 1,320 
13— à. Plantes fleuries... RAT PER AVE 37,7 1312 1176 ÉTIO 


(:) R. Querez, La terre et la vie, 1935, p. 104. 
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Ces chiffres montrent que l'entrée en vie active correspond à un accrois- 
sement rapide et prononcé des deux formes d'azote, aussi bien chez les 
plantes forcées que chez les témoins. Mais l'accumulation de l’azote soluble 
se montre plus forte chez les plantes éthérisées que chez les témoins lors- 
qu'ils sont parvenus à des stades identiques de développement. 

Quant à P/S il subit, dès la mise en serre des plantes éthérisées, 
une brusque diminution qui s'accentue très régulièrement jusqu’à la 
floraison. Une chute comparable de ce rapport se manifeste chez les plantes 
cultivées en plein air à partir de l’époque d'éclosion de leurs bourgeons. 
La valeur particulière de P/S relative à cette éclosion se trouve au voisi- 
nage de celle observée au même stade chez les plantes forcées : valeur 
maxima chez les témoins, en légère baisse chez les plantes éthérisées. 

Ces constatations sont semblables à celles que l'étude du Lilas m'avait 
permis d'établir. Remarquons toutefois que chez le Lilas (éthérisé et 
témoin) l’éclosion des bourgeons correspond à une valeur très faible de PS 
alors que le phénomène inverse a lieu chez le Muguet. 

Influence immédiate de l'éthérisation. — Les valeurs de P/S, avant et 
après l’éthérisation, correspondent à une augmentation de 0,104 à la sortie 
de l’éther. D'autres dosages m'ont foùrni des variations divergentes 
— 0,064 et + 0,251. On en peut conclure que l’éther n’a pas d'influence 
sensible immédiate sur la teneur en azote chez le Muguet. Les variations 
de la teneur en eau établissent une fois de plus l'absence de déshydratation 
des tissus éthérisés (!). 

En tenant compte de la restriction indiquée plus haut, on peut admettre 
que les conclusions d'ensemble formulées au sujet du métabolisme azoté du 
Lilas forcé s'appliquent au Muguet traité dans des conditions analogues: 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Cultures expérimentales de la Pomme de terre au 
Maroc en 1935 en montagne et en plaine. Note de M. Emize Mie, pré- 
sentée par M. Julien Costantin. 


La poursuite des essais sur la Pomme de terre entrepris depuis plusieurs 
années au Maroc, en collaboration avec M. J. Costantin, s’est déroulée en 
1939 dans les trois stations de Rabat (en plaine), d'El Hajeb (1100") et 
d’Ifrane (1700") selon le programme établi. 


(*) R. Querez, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1629. 
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Après une. culture qui avait été effectuée, en décembre 1934, à Rabat : 

À. Une partie de la récolte obtenue le 12 avril 1935 fut mise en conserva- 
tion en deux localités : 1° à Rabat en sable et en frigidaire à une tempé-. 
rature variant de + 3° à + 5°; 2° à Ifrane à 1700" d'altitude (en cave et en 
sable). On cherchait à voir l'influence de ces modes de conservation sur la 
culture qui devait être faite en plaine l'automne suivant (1935); 

B. Une seconde partie fut utilisée au début de mai 1935 soit en plaine à 
Rabat, soit dans l'Atlas à une altitude moyenne (1100") à El Hajeb, ou à 
une Mitude élevée (1700") à Ifrane. 

La culture comprenait au total 79 parcelles : 30 à Rabat, 25 à El Hajeb 
et 2/4 à Ifrane ('), portant sur les variétés Eerstelingen et Bintje (reçues de 
Hollande en 1934), Fluke (venant de Bretagne) et Maréchal Pétain et 
Industrie (venant des Alpes). 

On a cherché à mettre en évidence : 1° l'influence des cultures antérieures 
en plaine ou en montagne; 2° l'influence de la conservation en cave ou en 
frigidaire ; 3° l'importance de la durée de la conservation. 

Poux à bien, il ne sera question ici que des deux variétés hollandaises 
précédentes et des résultats des cultures de more parcelles à titre 
d'exemples. 

Résumé. —- Dans l'interprétation des résultats, il y a lieu de tenir compte 
que parmi les lots récoltés à Rabat, le 12 avril, ceux qui ont été replantés dès 
le début de mai dans les trois stations, ont été, dans des conditions assez 
défavorables se rapprochant de celles des essais de « culture ininter- 
rompue » (?). Il convient de remarquer, en outre, que cette plantation a 
été la cinquième effectuée au Maroc avec les mêmes tubercules issus les uns 
des autres, sans importation nouvelle. Or il est admis pratiquement jus- 
qu'ici que le renouvellement des semences doit être fait après une seule 
culture en plaine. 

Dans la conservation en cave saine à Rabat, la température moyenne 
était de 18°,6 C.; les tubercules étaient disposés dans le sable sec, préa- 
lablement stérilisé à 200°, 


(*) Les cultures entreprises le 5 mai 1935 à la station d’altitude d'Ifrane ont été 
détruites accidentellement : le bétail des indigènes, insuffisamment surveillé, ayant 
piétiné et saccagé entièrement les parcelles d'essais. Afin d'éviter le retour de pareils 
méfaits, des crédits ont été obtenus, en automne 1935, pour clôturer la parcelle expé- 
rimentale, | 

(*) E. Mièce, Comptes rendus, 202, 1936, p. 681. 
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Numéro 
des 
parcelles. 


XD = 


D EE ND = 


1. — Currunes DE Ragar EN ÉTÉ 1935 (plantation, début de mai). 


Lieu Rende- 
de ment = 
culture. par pied : 
en 49347. en 1935) Conservation et utilisation des tubercules. 
TA Variété : Lerstelingen. 
: k£ es , x 
Rabat : 0,108 En cave (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935. 
Rabat  o En cave (Rabat), jusqu'en mai 1935 


EI Hajeb 0,325 : En cave (El Hajeb), puis culture à Rabat 1934-1935 
EI Hajeb 0,620 En cave (EL Hajeb), puis à Rabat en cave jusqu’en mai 1935 
. Ifrane # 6,195 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat 1934-1935 


Total... 1,248:5 —0K,2/9 de rendement moyen. 
: | Variété : Bintje. 
Rabat 0,215 En cave (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935 


» 0 En cave (Rabat), jusqu’en mai 1935 
» 0,490 En frigidaire jusqu'en mai 1935 
Ifrane 0,275 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat 1934-1935 
» 1,310 En cave (Ifrane, puis à Rabat), Jusqu'en mai 1935 
\ » 0,190 En cave (Ifrane), en frigidaire (Rabat), jusqu'en mai 1935 
EI Hajeb 0,805 En cave (El Hajeb), puis en cave (Rabat) jusqu'en mai 1935 
Total.... 3,285:7 — 0,460 de rendement moyen. s 
IT. — Currures À EL H4eg EN ÉTÉ 1935 (plantation, début de mai). 


| Variété : Zerstelingen. 
Rabat 1,700 En cave (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935 
ee) 1,830 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat 1934-1935 
» 1,270 En frigidaire (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935 
El Hajeb 1,980 En cave (El Hajeb), puis culture à Rabat 1934-1935 
El Hajeb 0,340 En cave (KI Hajeb), en cave (Rabat), jusqu’en avril 1935 


Total.... 7,210:5 —1K,/{42 de rendement moyen. 
Variété : Bintyje. 


Rabat 2,940 En cave (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935 


» 1,910 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat 1934-1935 

» néant En cave (Rabat), et en cave jusqu'au 25 avril 1935 

» 2,000 En frigidaire, puis culture à Rabat 1934-1935 

» 0,100 En cave (Rabat), Jusqu'en mai 1935 

» 0,050 En cave (Rabat), puis culture à Rabat 1934-1935, puis en frigidaire 


du 6 au 25 avril 
EL Hajeb 2,875 En cave (EI Hajeb), puis culture à Rabat 1934-1935 


» 0,360 En cave (El Hajeb), puis en cave (Rabat), jusqu’au 25 avril 1935 
» 1,160 En cave (EI Hajeb) puis en frigidaire (Rabat) jusqu'au 25 avril 1935, 


Total... 12,445:9 —1%,382 de rendement moyen. k 
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Les cultures de 1935 faites en mai, en plaine et montagne montrent que : 

1° La productivité des tubercules plantés en altitude moyenne (1100") 
(EL Hajeb), est supérieure à celle des tubercules de même variété plantés en 
même temps soit en plaine (Rabat), soit à haute altitude (1700", [frane). 
Ces résultats vérifient la notion d’optimum altitudinal (Lebard). 

2° La conservation par le froid artificiel est le seul mode qui ait pérmis 
de maintenir la vitalité des tubercules de plaine lorsqu'ils ne sont pas trans- 
férés-en altitude. Il ne faut d’ailleurs pas prolonger le traitement en frigi- 
daire au delà de 4 à 5 mois. 

3° La conservation prolongée en cave, en plaine, entraine loujours la 
destruction de certains tubercules ou une diminution de leur vitalité. 

En somme les rendements obtenus en montagne sont beaucoup plus 
élevés que ceux obtenus en plaine, quels que soient l’origine et le mode de 
conservation des semences. 


CRYPTOGAMIE. — Sur la parenté entre Lactatres et certains Gastéromycètes. 
Note de M. Rocer Hrim, présentée par M. Marin Molliard. 


Les genres Lactarius et Russula constituent, parmi les Hyménomycètes, 
un groupement bien différencié dont les limites génériques précises sont 
unanimement admises et dont l'homogénéité est concrétisée par la désigna- 
tion unique d’Asterosport (Quélet, 1886). Mais les affinités de ce groupe 
sont moins évidentes : à côté de l’opinion classique de Fries et de Fayod 
qui ne voient dans les Lactario-Russulés que des Agaricacés proches des 
Hygrophores, un concept bien différent les apparente à certains Gastérom y- 
cètes. Le premier, F. Bucholtz (‘) a attribué aux Lactaires et aux Russules 
une origine parmi certaines formes hypogées (Arcangelrella, Martellia) où 
subépigées à hyménium locellé (Elasmomyces). Récemment G. Malençon(?) 


- a donné à cette opinion une ampleur et un sens nouveaux en rattachant aux 


Lactario-Russulés neuf genres jusqu'ici dispersés parmi les Phallacés, 
Sécotiacés, Hyménogastracés. Ainsi cet auteur, s'inspirant du point de 
vue embryologique, soutint une thèse cohérente, que nous avons adoptée 
(1934) et qui repose sur la délimitation d’un ensemble évolutif dont les 


(1) Hedw., 40, 1901, p. 304; Ann. Mycol., 1, 1903, p. 152. 


3 


(2). Trav.-crypt. dédiés à L. Mangin, 1931, p: 377. 
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divers représentants offrent des particularités communes essentielles d'ordre 
anatomique, sporal, histochimique. 

Cependant, à la série naturelle des Astérosporés définie par Malençon, 
formée des Russulacés (épigés, agaricoïdes, à hyménium ouvert et lamellé) 
et des Astérogastracés (subépigés ou hypogés, à hyménium locellé, clos, 
ou le devenant), il manquait ay moins un chaînon intermédiaire important : 
on ne connaissait pas, parmi les espèces agaricoïdes, de représentants 
angiocarpes. Quoique Singer (1932), par sa section des Russules subve- 
latæ, à stüpe et péridium couverts de petits flocons, eût pressenti l’existence 
de Russules à voile général, quoique Lohwag (1924) eût imaginé celle de 
Lactaires endocarpes, quoique-P. Hennings (') eût décrit imparfaitement, 
provenant du Cameroun, un genre Lactariopsis dont la marge enroulée du 
péridium semblait reliée au stipe par un voile membraneux, la aison entre 
Lactario-Russulés et Astérosporés à hyménium clos n’était qu'intuitive. 
On pouvait seulement dire, à ce propos, que les Ælasmomyces représen- 
taient, parmi le groupe artificiel des (Grastéromycètes, les champignons les 
plus voisins des Lactario-Russulés, l’un d'eux, El. Matuürolianus Cav., ayant 
un développement angiocarpe, l'autre, El. krjukowensis Buch., un déve- 
loppement subgymnocarpe. 

Au cours d’une récente mission à Madagascar, j'ai recueilli dans la forêt 
primitive orientale un Lactaire paraissant angiocarpe à l’état jeune et 
muni d’un anneau caduc, dont l'existence apporte un nouvel argument en 
faveur de l’opinion précédente. 

Ce Lactariopsis Pandani nob., à latex blanc et âcre, venant sur le bois | 
pourri des Pandanus, offre un voile général constitué d’hyphes longues, 
raides, aiguës, à membrane épaisse et réfringente, qui enveloppe le stipe, 
relié inférieurement à un subiculum de même nature pileuse, et le péridium 
au sein duquel apparaît très tôt une cavité annulaire dont la paroi se 
plisse et devient fructifère. La sporulation peut déjà s'effectuer dans cette 
loge hyméniale qui finalement s'ouvre en libérant lhyménium lamellé 
typique. La structure (rosettes de sphérocystes enveloppées de faisceaux 
d’hyphes connectives, laticifères orientés), les spores à périspore discon- 
tinue formée de verrues amyloïdes, les cystides émergentes, sont ceux 
des Lactario-Russulés comme des Elasmomyces; l'habitat épixyle, le déve- 
loppement apparemment angiocarpe, l'anneau fugace au sommet du stipe, 
la constitution filamenteuse spéciale de l'enveloppe, en sont les caractères 


(') Ængler Bot. Jahrb., 39, 1901, p. 51 


’ 
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différentiels. Mais il est remarquable qu’à l’état de primordium ce Re 


gnon se montre subgymnocarpe : l'hermétisme de la cavité hyméniale n’est 
pas primitif, celle-ci est de formation secondaire quoique précoce, s’appli- 
quant au même type de développement que l’Elasm. krjukoaensis. Ce fait 
constitue donc un argument crucial en faveur de l’intime parenté entre 
Lactariopsis et Elasmomyces. D’autres Lactarius malgaches viennent établir 
un lien entre Lactariopsis annelés et Lactaires hémiangocarpes, par exemple 
le L. adhaerens nob., probablement subangiocarpe, à manchon mycélien 
rhizoïdique et spores très semblables à celles d’un autre Astérogastracé, 
Clathrogaster vulvarius Petri. 

En somme, il existe tous les intermédiaires entre Lactarius terricoles, 
Lactariopsis et Elasmomyces lignicoles. Du point de vue systématique 
comme du point de vue phylétique, il y a proximité et continuité entre 
Lactaires épigés et Astérogastracés. 


ZOOLOGIE. — Le cycle parcouru entre deux mues et ses principales étapes 
chez Cancer pagurus Linné. Note de M. B'inre Draca, présentée par 


M. Charles Pérez. 


La majorité des travaux qui envisagent chez les Crustacés des éléments 
pouvant être influencés par la mue se bornent, en général, à indiquer que 
l'animal vient de muer, qu'il est prêt à muer ou qu'il se trouve entre deux 
mues. Pendant toute la période où la carapace est dure, l’animal est sup- 
posé comparable à lui-même et aucune indication n'est donnée sur l'étape 


qu'il a parcourue depuis la dernière mue. Ceci implique le postulat que 


les changements corrélatifs de l’exuviation évolueraient rapidement vers 
un état stable, se prolongeant jusqu'aux approches dé la mue suivante. 
Cette conception, admise implicitement par de nombreux auteurs, est 


en fait, absolument gratuite; la raison de son adoption tient à ce que la 


mue n’a souvent été étudiée qu’au point de vue de la reconstitution cal- 
cique, eflectivement très rapide, du squelette tégumentaire. Le mémoire 
important d'Olmstead et Baumberger (1928), où le point de vue dominant 
est celui du déterminisme de l’entrée d’eau, semble également adopter cette 
conception; les auteurs y expriment clairement la notion de cycle parcouru 


_ entre deux mues; mais dans les 6 stades qu'ils y distinguent un seul repré- 


sente la longue période où la carapace est dure. Ils admettent que le cycle 


est terminé dès que le début de ce stade est atteint, 
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L'étude de Cancer pagurus L., pris à des étapes variées de l’intermue 
m'a conduit à des conceptions très différentes. J'ai repéré chez cette espèce 
12 stades d’intermue, dont 6 sont compris dans la période où la carapace 
est dure. Je n'indiquerai pas ici les caractères de repérage de ces étapes. 
Si ces caractères sont empiriques et quelquefois valables pour la seule 
espèce indiquée, les périodes dont ils ont permis la distinction sont tout à 
fait générales et valables pour l’ensemble des Brachyoures. Leur désigna- 
tion sera faite d’après le système suivant, qui a l’avantage de pouvoir être 
généralisé : les lettres A, B, C, D, E désigneront les grandes divisions du 
cycle, facilement identifiables chez la plupart des Décapodes; les subdivi- 
sions plus nombreuses repérées chez Cancer pagurus seront désignées par 
les mêmes lettres affectées d’un indice correspondant à l’ordre de leur 
succession dans la période principale. 

J'ai déterminé pour chaque stade, sur une dizaine d'individus, les élé- 


ments suivants : eau totale, quantité de liquide cavitaire, poids relatifs de 


l’hépatopancréas et du squelette tégumentaire, ainsi que leur teneur en eau 
et substances minérales. Les chiffres seront exposés et discutés dans un 
mémoire ultérieur. Je ne donnerai ici que quelques indications générales. 


Période À. — Immédiatement après l'exuviation, dure de 15 à 48 heures suivant la 


taille des animaux. Divisée en deux stades : 

A,, les quelques heures qui suivent la mue, la chitine a une consistance de mem- 
brane molle, l’entrée d’eau n'est pas terminée et le poids ne se fixe qu'au stade sui- 
vant. 

AÀ,, l'animal reste mou, la chitine dorsale a pris une consistance cornée, mais se 
déprime sous l’action d'une légère pression, Eau totale, rapportée, au poids frais 
86 pour 100. é 

Période B. — Stade paper shell d'Olmstead et Baumberger, de 3 à ro jours, selon la 
taille, le bouclier dorsal résiste aux pressions mais la chitine conserve une grande sou- 
plesse sur la face ventrale. Pendant cette période l'animal ne s’alimente pas, il continue 
la consolidation de sa carapace en utilisant les réserves minérales de l’hépatopancréas. 
Divisée en deux stades B, et B, différant: par le degré de minéralisation de la carapace 
et l'hydratation des divers tissus, Eau totale : B;, 85 pour 100; B,, 83 pour 100. 

Période C. — La carapace est dure, l'animal’s'alimente. Les différences d’élasticité 
et de transparence de certaines régions du squelette tégumentaire permettent d'y 
distinguer sans ambiguïté quatre stades, C,, C,, G;, C,;. Si l’on excepte la consolida- 
tion, de la carapace dont l'essentiel est réalisé au début de C,, on peut affirmer que la 
plupart des grandes transformations internes s’accomplissent au cours de C,, C, et C, : 
reconstitution d’une masse musculaire et hépatique en rapport avec les dimensions de 
l'animal, différenciation en milieu sanguin de l’eau de mer entrée pendant lexuviation. 
De l'importance des changements accomplis durant celte période, je ne donnerai ici 
comme preuve que l'amplitude des variations de l’eau totale au cours des quatre 
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stades : C;, 8o pour 100; C,, 76 pour 100; C;, 68 pour 100; C,, 61 pour 100. (Chaque 
chiffre est la moyenne d’une dizaine de déterminations.) Cette diminution de leau 
totale, beaucoup plus importante qu'au cours de toutes les autres périodes, est corré- 
lative d’une diminution de la masse du liquide cavitaire, en partie remplacé par de 
nouveaux tissus. En C,, la masse de liquide cavitaire représente 28 à 30 pour 100 du 
poids de lanimal, en C, seulement 8 à 10 pour 100. La durée des trois premiers 
stades C'est de plusieurs semaines. Le stade C,, le plus long est le seul où l’on puisse 
considérer que l'animal a atteint un palier physiologique au cours duquel il reste 
identique à lui-même. 

Période D. — Périodé préparatoire à la mue suivante. L'épithélium secrète la nou- 
velle chitine, qui se trouve séparée de l’ancienne par une membrane transparente 
anhiste. 

Celle-ci résulte vraisemblablement d'un remaniement des couches profondes de la 
vieille chitine (Yonge, 1931). Au cours de cette période, les animaux ne prennent 
aucune nourriture. Durée : 1 à 3 semaines suivant la taille des animaux. Période 
divisée en trois stades, D,, D,, D, dont les caractères distinctifs seront exposés dans 
une étude d'ensemble des phénomènes qui précèdent la mue. Eau totale de 59 à 
Gr pour 100. : ; 

_ Période E. — Phase d’exuviation, au cours de laquelle l’entrée d’éau réalise en 
-quelques heures une variation de l’hydratation globale égale et de signe contraire à celle 
qui s'est étagée sur les périodes À, B, C, D. 


La distinction des stades ci-dessus énumérés ou de stades analogues, 
devra servir de base à toute étude physiologique ou biochimique des 
Décapodes; leur physiologie est, en effet, conditionnée par des facteurs 
internes de deux ordres : 1° ceux qui dépendent de la taille absolue et de 
l’âge ; 2° ceux qui dépendent du stade où se trouve l'individu entre deux 
mues successives. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Étude de la circulation sangurne des aules chez les 
Coléoptères et les Orthoptères au moyen de la nicotine. Note de M. Gasriez 
Guisxox, présentée par M. Paul Portier. 


IL a été établi (') que la nicotine en solution, déposée sur l’antenne ou 
l'aile des Lépidoptères, détermine une crise convulsivante. 
Nous avons vérifié que chez les Coléoptères (Longicorne, Hanneton) et 


chez les Orthoptères (Locusta viridissima, Psophus stridula, Gryllus domes- 


(iee 


* 


ticus) la nicotinisation par les antennes produit une crise aussi nette que 
chez les Lépidoptères, mais à symptômes un peu différents : l’insecte se 


(2) P, Porrien, €. À. Société Biologie, 105, 1930, p. 367 et 447, 
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déplace difficilement, rampe plutôt qu’il ne marche, à peine soutenu par 
ses pattes qui, de temps à autre, frappent le sol. 

La nicotinisation par les és toujours sans effet chez les Coléoptères, 
conduit par contre, chez les Octhoetres. à des résultats opposés suivant 
qu’on opère sur l’imago ou sur la larve. Seule cette dernière présente la 
crise convulsivante. 

Or les ailes des larves ont une structure très différente de celles des 
adultes. 

Les premières présentent des trachées très nombreuses : trachées de 
nervure et trachées de membrane. Ces ailes sont le siège d’une circulation 
sanguine à la fois dans les espaces péritrachéens (c’est-à-dire entre la paroi 
interne des nervures et la paroi externe des trachées qu'elles contiennent) 
- et dans les espaces internervulaires (espaces compris entre les deux mem- 
branes alaires). 

Au cours de la croissance de l’aile de la larve, un tube chitineux se déve- 
loppe autour des trachées de membrane, transformant celles-ci en trachées 
de nervure. Par suite, la circulation sanguine internervulaire est supprimée 
et tout le sang est dieu, chez l'imago, dans les espaces péritrachéens. 

Chez les en les ailes an une structure absolument iden- 
tique à celle des imagos d'Orthoptères. 

En résumé, la nicotine ne déclenche une crise lt que s1 l’aile 
sur laquelle elle est appliquée est du type de celle des Lépidoptères, c’est- 
à-dire si sa structure est telle que le sang puisse y quitter momentanément 
les espaces péritrachéens pour se répandre entre les deux membranes 
alaires, dans les espaces internervulaires. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le remplacement de la patte antérieure par 
un bulbe greffé, chez l'embryon de l’Anoure Discoglossus, et ses rapports 
avec la loi de la symétrie bilatérale des neurones. Note (!) de M. Raouw.- 
Micugz May et de M'° Auice Frank, présentée par M. Charles Pérez. 


Dans une série de travaux [| May (?}] sur la grelle de l'œil, de l'organe 
olfactif, de la moelle, de la patte postérieure, chez l'embryon de Batracien, 


(1) Séance du 25 mai 1936. 
(*) Arch. de Biol., 3T, 1927, p. 335-395; Bull. Biol. France et Belg., 6k, 1930, 
p. 355-387; 67, 1933, p. 327-340. 
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et notamment Drscoglossus. L’un de nous a étudié particulièrement l'effet 
de ces implantations sur le développement du névraxe autochtone. Il a 
observé également l'effet sur ce névraxe de l'absence, due à l’ablation ou au 
non- développement, d'organes périphériques normalement en rapport 
avec lui. 

Toute surcharge périphérique, sensorielle ou motrice, donne lieu, du 
côté affecté, à une hyperplasie des centres nerveux avec lesquels l’organe 
En are a des connexions nerveuses. Par contre, toute diminution 
de l’innervation périphérique se répercute, du côté affecté des centres ner- 
veux, par une hypoplasie. | 

Ces résultats, ajoutés à ceux observés par Braus ('), Shorey (°), 
et Durken (*), m'ont amené à formuler une loi que nous pouvons 
nommer « loi de la symétrie bilatérale des neurones » et énoncer comme 
suit : Dans le développement, la symétrie bilatérale des neurones sensitifs et 
moteurs dépend étroitement de la symétrie bilatérale de l’innervation des 
organes périphériques. 

Nos expériences actuelles ont été faites au stade du bourgeon caudal chez 
l'embryon de Déëscoglossus pietus Otth. Nous avons prélevé chez un premier 
embryon toute la région du bulbe et excisé, chez un second embryon, du 
côté droit, toute la région postérieure aux ébauches des branchies, où nous 
présumions localisée l’ébauche de la patte antérieure. Nous avons alors 
greflé en cet endroit le bulbe prélevé chez le premier embryon. Nous avons 
étudié les larves porte-greffe à des périodes différeutes, variant de 6 jours 
après l'opération jusqu’à la métamorphose. 

Le bulbe implanté a une forme qui se rapproche d’autant plus de celle 
qu'il aurait eue normalement que la larve est plus jeune, le transplant 
étant moins déformé par les organes voisins chez les larves jeunes que chez 
celles qui sont plus âgées. Le fait de transplanter un bulbe n'inhibe pas sa 
capacité neurogénique. Les nerfs formés, ne trouvant pas leur voie normale 
de croissance, se mettent de préférence en connexion avec des masses ner- 
veuses voisines; si celles-ci viennent à manquer, ils innervent alors des 
tissus divers sans préférence apparente. 

Il semble donc bien que la neurogénèse du bulbe implanté se fasse dans 
des conditions peu éloignées des conditions #n situ normales, mais c’est le 


1 


(!) Morphotl. Jahrb., 35, 1906, p. 509-590. 
(?) Journ. Exp. ooË 7, 1909, p. 25-64. 
3; Zeits. Î. wiss. Zool., 99, 1911, p. 189-355. 
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nouveau milieu où se trouve le greffon qui détermine la voie que suivront 
les nerfs ainsi émis. 

La présence du bulbe surnuméraire dans le territoire de la patte anté- 
rieure droite a complètement inhibé la formation de celle-ci à la métamor- 
phose. De ce côté, les nerfs qui forment le plexus brachial, ainsi que leurs 
ganglions, sont très ténus, et innervent les muscles de la région de l'épaule. 

L'absence, dans le développement, d’une région périphérique aussi 
importante qu’une patte antérieure, qui entraîne une forte asymétrie 
d’innervation, doit, d’après la loi de symétrie bilatérale des neurones, 
comporter également une asymétrie des neurones centraux. Nos résultats 
quantitatifs ont pleinement confirmé cette théorie. 

La réduction du plexius brachial est concomitante avec une réduction 
pondérale de la moelle du côté et au niveau où il manque. Le nombre total 
des cellules est diminué (17 pour 100). La réduction numérique des grandes 
cellules motrices est facilement observable du côté et au niveau affectés. 
L'asymétrie pondérale (9 à 21 pour 100), très marquée au niveau où le 
plexius brachial est réduit, diminue dans les segments postérieurs; la 
symétrie médullaire est parfaite dans les segments où se trouve normale- 
ment le plexus lombo-sacré des deux côtés. 

Les résultats actuels sont analogues à ceux des cas | May (')] d'absence 
d’un plexus lombo-sacré, due à la suppression ou à l’innervation de la patte 
postérieure correspondante par une moelle greffée. Ils font donc entrer la 
patte antérieure, en tant qu'organe périphérique innervé, dans le cadre de 
la loi que nous avons formulée en 1933. 


À 16!25% l’Académie se forme en Comité secret. 
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(1) Bull. Biol. France et Belg., 64, 1930, p. 355-385. 


